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Abstract  
The aim of the researches in the master thesis is studying the impact of the changes in plywood structure on their 
physical and mechanical properties. These changes are related to the change of the layer’s position in the panels’ 
structure along the axis of symmetry without changing the number and the thickness of the veneers. Four models 
of laboratory nine layered plywood were made for studying this impact. The evaluation of the models quality was 
made on the base of the obtained values from the tests of their physical and mechanical properties, as well as on 
the base of the comparative analyse of these values and the values obtained from the tested properties of 
comparative model of industrial manufactured plywood. 
Beside above mentioned the researches in the master thesis also comprise study of physical and mechanical 
properties of industrial manufactured medium density fibreboard’s (MDF) and oriented strand boards (OSB) that 
are most present on the market in R. of Macedonia. The quality of these types of panels is perceived trough this 
study, on which base the guidelines for their adequate application are provided. 
The laboratory plywood models are made in controlled laboratory conditions by the method of hot dry pressing. 
Beech peeled veneers with thickness of 1.2; 1.5; 2.2 and 3.2 mm are used for plywood manufacturing. As gluing 
component for plywood manufacturing, pure water-soluble phenol formaldehyde resin with concentration of 47.10 
% is used. The models are preserved with phenol formaldehyde foil, which is impregnated in the surface layers 
during pressing. Four panels from each model are made, as well as two additional panels without surface phenol 
formaldehyde foil from the second model in order to perceive the differences in physical properties between 
preserved and non - preserved laboratory models. 
The results from the testing of physical and mechanical  properties of laboratory plywood shows that all models 
are characterized with stability in form and dimensions, equal density, consistency during water and temperature 
exposure, high values of mechanical properties and high bonding quality. 
The differences between values of the mechanical properties of individual models of laboratory plywood are result 
of different orientation of the veneers in the plywood construction. The veneers with thickness of 3.2 mm cover the 
biggest part of the panel thickness, so its orientation makes the biggest impact on mechanical properties values. 
Certain impact on the properties values also has the positioning of these veneers along the panel’s central layer, 
which leads to increasing or decreasing of mechanical properties values depending on direction of the loading 
forces and veneers orientation. 
The research results for industrial manufactured models shows that the model of plywood, as well as the OSB 
model is characterized with a lot of deviations i.e. have no consistency in the quality. These models do not entirely 
meet the requirements that are defined with the standards for structural application in construction. According to 
the test results, the industrial manufactured MDF model has very high quality, which gives positive signals for 
MDF application as structural material in construction. 
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LABORATORISKI FURNIRSKI PLO^I I NEKOI  
INDUSTRISKI DRVENI PLO^I 
 
APSTRAKT 
 
Celta na istra`uvawata na magisterskiot trud e prou~uvawe na 
vlijanieto na promenite vo strukturata na furnirskite plo~i vrz nivnite 
fizi~ko-mehni~ki svojstva. Ovie promeni se odnesuvaat na promenata na 
polo`bata na sloevite vo strukturata na plo~ata vo odnos na nejzinata oska na 
simetrija, bez pritoa da se menuva brojot i debelinata na upotrebenite 
furnirski listovi. Za prou~uvawe na ova vlijanie izraboteni se ~etiri modeli 
na laboratoriski devetslojni furnirski plo~i, a ocenkata za kvalitetot na 
izrabotenite modeli e dadena vrz osnova na vrednostite dobieni od 
ispituvaweto na nivnite fizi~ko-mehani~ki svojstva, kako i vrz osnova na 
sporedbenata analiza na ovie vrednosti so vrednostite dobieni od 
ispituvaweto na svojstvata na sporedben model na industriski proizvedeni 
furnirski plo~i. 
Pokraj navedenoto, istra`uvawata vo magisterskiot trud opfa}aat i 
prou~uvawe na fizi~ko-mehani~kite svojstva na industriski proizvedeni plo~i 
od drvni vlkana so sredna gustina (MDF) i plo~i so orientirani iverki (OSB), 
koi naj~esto se zastapeni na pazarot vo R. Makedonija. Preku ovie istra`uvawa 
e sogledan kvalitetot na ovie tipovi na plo~i, vrz osnova na koj se davaat 
nasoki za nivna adekvatna primena. 
Laboratoriskite modeli na furnirski plo~i se izraboteni vo 
kontrolirani laboratoriski uslovi so primena na metodot na suvo `e{ko 
presuvawe. Za nivna izrabotka se koristeni bukovi furnirski listovi so 
debelina od 1,2; 1,5; 2,2 i 3,2 mm, dobieni so tehnologija na lupewe. Kako vrzivno 
sredstvo za izrabotka na modelite e upotrebena ~ista vodorastvorliva 
fenolformaldehidna smola so koncentracija od 47,10 %. Modelite se za{titeni 
so fenolformaldehidna folija, koja e impregnirana vo povr{inskite sloevi na 
plo~ite vo procesot na presuvawe. Od site ~etiri modeli se izraboteni po 
~etiri plo~i i dve dopolnitelni od vtoriot model, koi nemaat za{titna 
fenolformaldehidna folija, a so cel da se sogledaat razlikite vo fizi~kite 
svojstva na za{titenite i neza{titenite laboratoriski modeli. 
Rezultatite od ispituvawata na fizi~ko-mehani~kite svojstva na 
laboratoriskite furnirski plo~i poka`uvaat deka site modeli na plo~i se 
karakteriziraat so stabilnost na formata i dimenziite, izedna~ena 
zafatninska masa, postojanost na dejstvo na voda i temperatura, visoki 
vrednosti na mehani~kite svojstva i visok stepen na slepenost. 
Razli~nite vrednosti na site ispitani mehani~ki svojstva na poedinite 
modeli na laboratoriski furnirski plo~i se rezultat na razli~nata 
orientacija na furnirskite listovi vo konstrukcijata na plo~ite. Furnirite 
so debelina od 3,2 mm zafa}aat najgolem procent od debelinata na plo~ite, pa 
zatoa nivnata orientacija vo najgolema mera vlijae vrz vrednostite na 
mehani~kite svojstva. Opredeleno vlijanie vrz vrednostite na svojstvata ima i 
pozicioniraweto na ovie furniri vo odnos na centralniot sloj na plo~ata, {to 
doveduva do izvesno zgolemuvawe ili pak namaluvawe na vrednostite na 
mehani~kite svojstva, vo zavisnost od nasokata na deluvawe na silite na 
optovaruvawe i orientacijata na furnirite. 
Dobienite rezultati od istra`uvawata na industriskite modeli na plo~i 
poka`uvaat deka modelot na industriski proizvedeni furnirski plo~i, kako i 
modelot na OSB plo~i se karakteriziraat so dosta devijacii, odnosno 
nepostojanost vo kvalitetot. Ovie modeli celosno ne gi ispolnuvaat barawata 
definirani vo standardite za upotreba na ovie plo~i kako nosivi plo~i vo 
grade`nite konstrukcii. Industriskiot model na plo~i od drvni vlakna so 
sredna gustina-MDF, soglasno dobienite rezultati od ispitanite svojstva se 
karakterizira so isklu~itelno visok kvalitet, {to dava pozitivni signali za 
primena na ovie plo~i kako konstruktiven materijal vo grade`ni{tvoto. 
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WOOD-BASED PANELS 
 
ABSTRACT 
  
The aim of the researches in the master thesis is studying the impact of the changes in 
plywood structure on their physical and mechanical properties. These changes are related to 
the change of the layer’s position in the panels’ structure along the axis of symmetry without 
changing the number and the thickness of the veneers. Four models of laboratory nine layered 
plywood were made for studying this impact. The evaluation of the models quality was made 
on the base of the obtained values from the tests of their physical and mechanical properties, 
as well as on the base of the comparative analyze of these values and the values obtained from 
the tested properties of comparative model of industrial manufactured plywood. 
Beside above mentioned the researches in the master thesis also comprise study of 
physical and mechanical properties of industrial manufactured medium density fiberboards 
(MDF) and oriented strand boards (OSB) that are most present on the market in R. of 
Macedonia. The quality of these types of panels is perceived trough this study, on which base 
the guidelines for their adequate application are provided. 
 The laboratory plywood models are made in controlled laboratory conditions by the 
method of hot dry pressing. Beech peeled veneers with thickness of 1,2; 1,5; 2,2 and 3,2 mm 
are used for plywood manufacturing. As gluing component for plywood manufacturing, pure 
water-soluble phenol formaldehyde resin with concentration of 47,10 % is used. The models 
are preserved with phenol formaldehyde foil, which is impregnated in the surface layers 
during pressing. Four panels from each model are made, as well as two additional panels 
without surface phenol formaldehyde foil from the second model in order to perceive the 
differences in physical properties between preserved and non-preserved laboratory models. 
The results from the testing of physical and mechanical properties of laboratory 
plywood shows that all models are characterized with stability in form and dimensions, equal 
density, consistency during water and temperature exposure, high values of mechanical 
properties and high bonding quality. 
The differences between values of the mechanical properties of individual models of 
laboratory plywood are result of different orientation of the veneers in the plywood 
construction. The veneers with thickness of 3,2 mm cover the biggest part of the panel 
thickness, so its orientation makes the biggest impact on mechanical properties values. 
Certain impact on the properties values also has the positioning of these veneers along the 
panel’s central layer, which leads to increasing or decreasing of mechanical properties values 
depending on direction of the loading forces and veneers orientation. 
The research results for industrial manufactured models shows that the model of 
plywood, as well as the OSB model is characterized with a lot of deviations i.e. have no 
consistency in the quality. These models do not entirely meet the requirements that are 
defined with the standards for structural application in construction. According to the test 
results, the industrial manufactured MDF model has very high quality, which gives positive 
signals for MDF application as structural material in construction. 
 
Keywords: veneers, panels, plywood, MDF-medium density fiberboards, OSB-oriented strand 
boards, impact, panel’s structure, phenol formaldehyde resin, properties, phenol 
formaldehyde foil, physical, mechanical, quality. 
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1. VOVED 
 
Izvedbata na sovremenite drveni konstrukcii denes e nezamisliva bez 
upotrebata na drvenite kompozitni materijali, kako {to se: furnirskite 
plo~i, plo~ite od iverki, plo~ite so orientirani iverki (OSB), plo~ite od 
drvni vlakna so sredna gustina (MDF), kako i plo~ite od drvni vlakna so visoka 
gustina (HDF). 
Osnovnite prednosti ili cel na razvojot na drvenite kompozitni 
materijali e koristeweto na drvo so mali dijametri, kako i drvenite otpadoci 
od drugi proizvodstveni procesi, otstranuvawe na gre{kite od drvoto, 
sozdavawe na pohomogeni materijali, izrabotka na kompoziti koi }e imaat 
pogolemi jakostni karakteristiki od masivnoto drvo i mo`nost za izrabotka na 
materijali vo razli~ni formi. 
[irokiot spektar na drveni kompoziti opfa}a plo~esti materijali za 
vnatre{na i nadvore{na upotreba, za mebelnoto proizvodstvo, kako i vo 
gradbata na objektite. Primenata na razli~nite vidovi drveni kompozitni 
materijali vo razli~ni oblasti e uslovena od nivnite razli~ni svojstva. 
Fizi~ko-mehani~kite karakteristiki na ovie materijali zavisat od niza 
faktori, vklu~uvaj}i gi drvniot vid, vidot na vrznoto sredstvo, geometrijata na 
osnovniot drven element od konstrukcijata na proizvodot (drvni vlakna, 
iverki, furnir), kako i od zafatninskata masa na gotoviot proizvod [8].  
Vo razvienite Evropski zemji i Amerikanskiot kontinent upotrebata na 
drvenite kompoziti vo sovremenata gradba na drvenite objekti e na zavidno 
nivo. Vo Severna Amerika, drvenite kompozitni materijali pretstavuvaat 
pove}e od 40 % od vkupnoto koli~estvo na materijali koi se koristat vo 
gradbata na stanbenite objekti [52]. 
Primenata na ovie materijali mo`e da bide za konstruktivni ili 
nekonstruktivni celi. Kako glavni tipovi na drveni konstruktivni plo~i se 
izdvojuvaat furnirskite plo~i i plo~ite so orientirani iverki (OSB), kako 
materijali za vnatre{na ili nadvore{na upotreba. Ovie plo~i se 
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karaketriziraat so visoki jakosti i elasti~nost nasproti nivnata mala te`ina 
(masa) i debelina. Formata na ovie plo~i dozvoluva nivna primena vo mnogu 
podra~ja kade se potrebni materijali vo golemi formati. Tie imaat golema 
primena kako sostaven del na oddelni in`enerski konstrukcii kako {to se: I-
nosa~ite, sanda~estite nosa~i; kako materijali za oblo`uvawe vo yidnite 
paneli, krovnite i podnite konstrukcii. Furnirskite plo~i seu{te se 
nezamenliv materijal za grade`nata oplata. 
Naizmeni~nata orientacija na furnirite vo konstrukcijata, na 
funrirskite plo~i im dava odli~ni jakostni karakteristiki, elasti~nost i 
dimenziona stabilnost. Kaj OSB plo~ite ova se postignuva so orientirawe na 
oddelnite sloevi od iverki napre~no eden vo odnos na drug. Poradi 
naizmeni~nata orientacija na sloevite, cepeweto na furnirskite plo~i e 
zna~itelno namaleno, pa zatoa tie se odli~en izbor kako materijal na koj treba 
da bidat postaveni spojni sredstva na kraevite od plo~ite, so cel sostavuvawe 
na opredeleni konstrukcii. 
Primenata na drvenite plo~i vo nadvore{ni uslovi bara upotreba na 
vodootporni lepila vo nivnoto proizvodstvoto. Naj~esto upotrebuvano lepilo 
vo proizvodstvoto na furnirskite plo~i i plo~ite so orientirani iverki 
(OSB) za upotreba vo uslovi na zgolemena vla`nost  i dejstvo na atmosferlii e 
fenolformaldehidnoto. Karbamidformaldehidnoto lepilo e poekonomi~no, no 
negovata primena, pred sè e ograni~ena vo proizvodstvoto na plo~esti 
materijali za vnatre{na upotreba, kako {to se: plo~ite od iverki i plo~ite od 
drvni vlakna so sredna gustina (MDF).  
Plo~ite od drvni vlakna so sredna gustina i plo~ite od iverki svojata 
najgolema primena ja nao|aat kako nekonstruktivni materijali za vnatre{na 
upotreba. MDF plo~ite zavzemaat dominantno mesto vo mebelnoto proizvodstvo 
i izrabotkata na enterierite. Nivnata homogena struktura i gustata i mazna 
povr{ina, ovozmo`uvaat odli~na ma{inska obrabotka i primena na razli~ni 
povr{inski tretmani. Dobrite fizi~ko-mehani~ki karakteristiki na MDF 
plo~ite vo kombinacija so primenata na vodootporni lepila, se osnova za 
pro{iruvawe na podra~jeto na nivnata primena i vo konstruktivni celi. Ovie 
plo~i se opfateni i so Evropskite normi koi gi klasificiraat MDF plo~ite 
spored uslovite na upotreba vo pogled na prisuvstvoto na vlaga i goleminata i 
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vremetraeweto na optovaruvaweto na plo~ite.  
Poznavaweto na svojstvata na drvenite plo~i e od esencijalno zna~ewe za 
nivnata pravilna i soodvetna primena. 
Primenata na drvenite kompozitni materijali vo sovremenite grade`ni 
konstrukcii uslovuva postignuvawe na sè povisoki fizi~ko-mehani~ki 
krakteristiki na ovie materijali. Kako rezultat na ova, denes istra`uvawata 
na poleto na drvenite plo~i se naso~eni kon pronao|awe na na~ini i tehni~ko-
tehnolo{ki re{enija za proizvodstvo na sovremeni visokokvalitetni 
konstruktivni plo~i od voobi~aena drvena surovina. 
Eden segment od istra`uvawata na poleto na drvenite kompoziti, pred s# 
na furnirskite plo~i kako edni od najzastapenite plo~esti materijali vo 
grade`ni{tvoto, treba da go opfati prou~uvaweto na vlijanieto na strukturata 
na ovie plo~i vrz nivnite svojstva. So opredeleni intervencii (promeni) vo 
strukturata na furnirskite plo~i mo`e da se postignat podobri svojstva. Ovie 
promeni, pred sè, se odnesuvaat na promenata na polo`bata na sloevite vo 
strukturata na plo~ata vo odnos na nejzinata oska na simetrija, bez pritoa da se 
menuva brojot i debelinata na upotrebenite furnirski listovi. Na ovoj na~in, 
so izrabotka na opredeleni laboratoriski modeli na furnirski plo~i so 
menuvawe na redosledot na sloevite vo strukturata, mo`e da se predvidi edna 
optimalna konstrukcija na furnirska plo~a so podobri fizi~ko-mehani~ki 
karakteristiki. 
Vo poslednite godini vo R. Makedonija se javuva zgolemena 
zainteresiranost za gradba na drveni objekti, pred sè nameneti za individualno 
domuvawe. Upotrebata na drvenite plo~i vo gradbata na vakvite objekti e 
neminovna. No, razlikite vo kvalitetot kaj ist tip na drveni plo~i 
proizvedeni od razli~ni proizvoditeli koi se vnesuvaat vo na{ata dr`ava, 
razli~nata kategorizacija i primena bez da se vodi smetka za karakteristikite 
na plo~ite, nalo`uva sproveduvawe na razli~ni vidovi istra`uvawa vo ovaa 
oblast, so cel da uka`e na problemite i da se animiraat uvoznicite na plo~i, 
proizvoditelite na mebel, enterieri i drveni objekti za adekvatno koristewe 
na drvenite plo~i. Vakvite istra`uvawa }e dadat jasna slika za fizi~ko-
mehani~kite karakteristiki na ovie plo~i, od {to }e proizlezat nasokite za 
nivnata adekvatna primena.  
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2. CEL NA ISTRA@UVAWATA 
 
Osnovnata cel na istra`uvawata na magisterskiot trud e prou~uvawe na 
vlijanieto na promenite vo strukturata na furnirskite plo~i vrz nivnite 
fizi~ko-mehni~ki svojstva. Ovie promeni se odnesuvaat na promenata na 
polo`bata na sloevite vo strukturata na plo~ata vo odnos na nejzinata oska na 
simetrija, bez pritoa da se menuva brojot i debelinata na upotrebenite 
furnirski listovi. 
So izrabotka na opredeleni laboratoriski modeli na furnirski plo~i 
preku menuvawe na redosledot na sloevite vo nivnata struktura, a vrz osnova na 
sporedbenata analiza na dobienite fizi~ko-mehani~ki karakteristiki na 
oddelnite modeli, }e se definiraat najsoodvetnite modeli na furnriski plo~i 
vo zavisnost od mestoto na nivnata primena. 
Ocenkata za kvalitetot na izrabotenite modeli na laboratoriski 
furnirski plo~i }e se dade vrz osnova na vrednostite dobieni od ispituvaweto 
na nivnite svojstva, kako i vrz osnova na sporedbenata analiza na ovie 
vrednosti so vrednostite dobieni od ispituvaweto na svojstvata na sporedben 
model na industriski proizvedeni furnirski plo~i. 
Pokraj navedenoto, celta na istra`uvawata na magisterskiot trud e da se 
prou~at i svojstvata na industriski proizvedeni plo~i od drvni vlkana so 
sredna gustina (MDF) i plo~i so orientirani iverki (OSB), koi naj~esto se 
zastapeni na pazarot vo R. Makedonija. Preku ovie istra`uvawa na primeroci 
od plo~i zemeni po metodot na slu~aen izbor }e mo`e da se sogleda kvalitetot 
na ovie tipovi na plo~i koi se uvezuvaat vo na{ata dr`ava, a so cel da se dadat 
nasoki za nivna adekvatna primena vo zavisnost od nivnite fizi~ko-mehani~ki 
karakteristiki. 
Za ostvaruvawe na predvidenite celi vo magisterskiot trud, nephodno e 
da se re{at slednive zada~i:  
 izbor i analiza na kvalitetot na furnirskite listovi za 
izrabotka na laboratoriski modeli na furnirski plo~i; 
 izbor na lepilo - ~ista fenolformaldehidna smola za slepuvawe 
na furnirskite listovi vo furnirska plo~a; 
 razrabotka na koncept za izrabotka na modelite na laboratoriski 
furnirski plo~i; 
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 izrabotka na furnirski plo~i po laboratorisko-tehnolo{ki pat; 
 izbor na industriski proizvedeni sporedbeni modeli na furnirski 
plo~i, plo~i od drvni vlakna so sredna gustina (MDF) i plo~i so 
orientirani iverki (OSB); 
 ispituvawe na fizi~ko-mehani~kite svojstva na laboratoriskite i 
industriskite modeli na plo~i; 
 statisti~ka obrabotka na podatocite od ispituvawata i  
 analiza na rezultatite od istra`uvawata i donesuvawe soodvetni 
zaklu~oci i preporaki. 
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3. DOSEGA[NI SOZNANIJA VO ISTRA@UVA^KATA OBLAST 
 
Istra`uvawata vo oblasta na drvenite kompozitni materijali (drvenite 
plo~i) {irum svetot se mnogubrojni, pri {to naj~esto evaluacijata na ovie 
proizvodi se vr{i preku evaluacija na nivnite fizi~ko-mehani~ki 
karakteristiki. Pravilnata upotreba na drvenite plo~i zavisi od pravilnoto 
vrednuvawe na nivnite svojstva vo soglasnost so standardite. 
Vo oblasta na drvenite plo~i, istra`uvawata se naso~eni kon 
pronao|awe mo`nosti za podobruvawe na nivnite fizi~ko-mehani~ki 
karakteristiki. Del od ovie istra`uvawa se odnesuvaat na opredeluvawe na 
optimalni re`imi na proizvodstvoto na plo~ite koi gi opfa}aat drvniot vid,  
parametrite na presuvaweto, vidot na lepiloto itn.  
Vo oblasta na furnirskite plo~i sè pove}e e va`no efikasnoto 
koristewe na drvnata surovina preku optimizirawe na proizvodstvoto i 
proizvodite spored barawata za nivnata krajna upotreba. Zatoa, 
prodlabo~uvaweto na znaweto za ovie plo~i e neophodno. 
Odreden broj avtori svoite istra`uvawa gi naso~uvaat kon mo`nostite 
za proizvodstvo na furnirski plo~i so zgolemena otpornost na voda, ogan, 
hemikalii i sl. [6, 44, 45, 56, 63, 72].  
Vo pogled na furnirskite plo~i, sproveduvani se istra`uvawa na 
efektite na debelinata na furnirskite listovi i specifi~niot pritisok na 
presuvawe vrz svojstvata na furnirskite plo~i [18].  
Podobruvawe na svojstvata na furnirskite plo~i e mo`no i so koristewe 
na nedrvni materijali vo strukturata na plo~ite, kako {to se jaglerodnite 
vlakna [7]. Visoki vrednosti na mehani~kite svojstva mo`e da se dobijat i so 
vmetnuvawe na sloevi od stakleni vlakna vo strukturata na plo~ite [20].  
Del od istra`uvawata na furnirskite plo~i se naso~eni kon prou~uvawe 
na vlijanieto na konstrukcijata na plo~ata (broj na furniri, debelina na 
furniri i drven vid) vrz nejzinite fizi~ko-mehani~ki karakteristiki [39]. 
Preku kombinirawe na furnirite e mo`no da se dobijat furnirski plo~i so 
potrebnite karakteristiki za nivnata primena [18]. 
Pokraj istra`uvawata na svojstvata na furnirskite plo~i i mo`nostite 
za nivno podobruvawe preku promena na razli~nite tehni~ko-tehnolo{ki 
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faktori na proizvodstvoto, praveni se i istra`uvawa na problemite, odnosno 
nedostatocite koi se javuvaat kaj ovie plo~i, a koi proizleguvaat od gre{kite 
pri nivnata instalacija i nedostatocite vo izvedbata na in`enerskite 
konstrukcii [16]. Naj~esto ovie problemi doa|aat do izraz koga plo~ite }e 
dojdat vo dopir so vlaga. Vakvite istra`uvawa davaat nasoki za izbegnuvawe na 
gre{kite pri izvedbata na konstrukciite vo ~ij sostav vleguvaat furnirskite i 
drugite tipovi plo~i, kako i soodvetni prakti~ni merki vo slu~aj koga se 
neophodni popravki. 
Fizi~ko-mehani~kite karakteristiki na drvenite plo~i od koi 
proizleguva nivnata soodvetna i pravilna primena se detalno razraboteni vo 
vodi~ite za drvo i drveni materijali „Wood Handbook-Mechanical proeprties of 
wood-based composite materials” [8], „Wood Handbook-Wood-based composites and panel 
products” [53], izraboteni vrz osnova na istra`uvawata na laboratorijata za 
proizvodi od {umarstvoto vo SAD (Forest Product laboratory), pri oddelot za 
zemjodelstvo (USDA-Forest service: United States Department of Agriculture-Forest 
Service). 
Upotrebnata vrednost na drvenite plo~i izrazena preku nivnite 
fizi~ko-mehani~ki svojstva e predmet na razrabotka i vo vodi~ite i tehni~kite 
dokumenti za drveni materijali [13, 14, 15] na Federaciite na industriite za 
drveni plo~i i asocijaciite za in`enerski proizvodi od drvo (Finnish Forest 
Industry Federation, Engineered Wood Products Association of Australasia). 
Vo oblasta na plo~ite od drvni vlakna so sredna gustina (MDF) i plo~ite 
so orientirani iverki (OSB), ~ie proizvodstvo intenzivno se zgolemuva, se 
vr{at niza istra`uvawa na svojstvata na ovie plo~i i mo`nosta za nivno 
podobruvawe. Del od istra`uvawata se naso~eni kon opredeluvawe na 
zavisnosta pome|u zafatninskata masa, koli~estvoto na lepilo i mehani~kite 
svojstva na plo~ite [19]. 
Vo pogled na plo~ite so orientirani iverki, praveni se i istra`uvawa na 
odnesuvaweto na komercijalni OSB plo~i optovareni na svivawe pri razli~na 
sodr`ina na vlaga [5]. Upotrebata na ovie plo~i vo sredina so zgolemena 
vla`nost predizvikuva namaluvawe na modulot na elasti~nost pri svivawe i 
dimenzionata stabilnost na ovie plo~i. Zatoa e neophodna primena na 
soodveten tip nosivi OSB plo~i nameneti za nadvore{na upotreba (OSB/3) i 
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izbegnuvawe na visoka relativna vla`nost na vozduhot vo in`enerskite 
konstrukcii [5]. 
Golemo vnimanie se posvetuva i na istra`uvawata na vlijanieto na 
orientacijata na iverkite vrz fizi~ko-mehani~kite karakteristiki na OSB 
plo~ite [36 i 48].  
So ogled na toa {to OSB plo~ite i plo~ite od drvni vlakna so sredna 
gustina-MDF svojata primena denes sè pove}e ja nao|aat vo grade`ni{tvoto kade 
se izlo`eni na vla`ni uslovi, kompaniite koi gi proizveduvaat ovie tipovi 
plo~i se zainteresirani za pronao|awe na soodvetni tretmani so cel za{tita na 
plo~ite od destrukcija od insekti i gabi. Zatoa, nekoi avtori svoite 
istra`uvawa gi naso~uvaat kon mo`nostite za podobruvawe na otpornosta na 
plo~ite preku nivna povr{inska za{tita so soodvetni sredstva, bez pritoa da 
se namalat fizi~ko-mehani~kite karakteristiki na plo~ite [32].  
Pokraj navedenoto, istra`uvani se i mo`nostite za proizvodstvo na MDF 
plo~i od dabova surovina [1]. 
Vo literaturata se zabele`uvaat i istra`uvawa na komercijalnite 
(industriski) OSB plo~i [17, 49, 51], koi imaat za cel {to podobro razbirawe na 
svojstvata na ovie plo~i za nivna pravilna krajna upotreba. Pritoa, praveni se 
sporedbeni istra`uvawa na dimenzionata stabilnost izrazena preku 
debelinskoto babrewe na komercijalni OSB plo~i nameneti za vgraduvawe vo 
podnite konstrukcii [17]. 
Svojstvata na OSB plo~ite od koi proizleguva nivnata pravilna krajna 
upotreba se predmet na razrabotka i na tehni~kite dokumenti [12] na 
Evropskata federacija za plo~i (European Penal Federation). 
Vo R. Makedonija, vo oblasta na drvenite plo~i najmnogu istra`uvawa se 
praveni na plo~ite od iverki i kombiniranite polo~i od iverki i furniri [37, 
62, 63, 65, 71, 72]. Na poleto na furnirskite plo~i, a posebno na plo~ite od 
drvni vlakna i OSB plo~ite, istra`uvawata vo dr`avata se malubrojni. Zatoa, 
novite istra`uvawa vo oblasta na ovie kompozitni materijali }e bidat od 
korist i }e dadat svoj pridones vo nau~nata i stru~nata literatura od ovaa 
oblast. 
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4. MATERIJALI I METODI NA ISTRA@UVAWATA 
 
4.1. MATERIJALI 
 
Materijalite koi se predmet na istra`uvawe vo ovoj magisterski trud 
opfa}aat laboratoriski modeli na furnirski plo~i i sporedbeni modeli na 
industriski proizvedeni furniski plo~i, plo~i od drvni vlakna so sredna 
gustina (MDF) i plo~i so orientirani iverki (OSB). 
Za izrabotka na laboratoriskite modeli na furnirski plo~i upotrebeni 
se slednive materijali: 
 lupeni (konstruktivni) furniri od buka so debelina od 1,2; 1,5; 2,2 
i 3,2 mm; 
 lepilo - vodorastvorliva fenolformaldehidna smola; 
 hartija impregnirana vo fenolformaldehidna smola. 
 
4.1.1. Furniri 
 
Poa|aj}i od faktot deka bukata e eden od najzastapenite i 
najeksploatirani drvni vidovi vo drvnata industrija vo R. Makedonija, za 
izrabotka na laboratoriskite furnirski plo~i se izbrani furnirski listovi 
tokmu od ovoj drven vid.  
Furnirite so debelina od 1,5; 2,2 i 3,2 mm koi se koristeni za izrabotka 
na laboratoriskite furnirski plo~i se zemeni od magacinot na fabrikata 
“Istra” od Ko~ani, dodeka pak tie so debelina od 1,2 mm se zemeni od fabrikata 
“Treska-Mebel” od Vinica.  
Furnirite se proizvedeni so tehnologija na lupewe, na ma{inite so koi 
raspolagaat gorenavedenite pretprijatija. Po izrabotkata, a vo soglasnost so 
postavenata tehnologijata na proizvodstvo vo ovie pretprijatija, furnirite se 
isu{eni vo su{ilnica i klimatizirani vo magacinski uslovi. 
Bukovite furnirski listovi se izraboteni vo slednive dimenzii: 
- 640×820×1,2 mm; 
- 720×720×1,5 mm; 
- 720×720×2,2 mm; 
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- 720×720×3,2 mm. 
Furnirskite listovi se orabeni i svedeni na kone~ni dimenzii od 
580×580×d mm, po {to istite se preneseni vo laboratorijata za kompozitni 
materijali na [umarskiot fakultet vo Skopje. 
Za izrabotka na laboratoriskite furnirski plo~i se izbrani 
najkvalitetnite furnirski listovi od sekoja debelinska klasa. Na istite im e 
izmerena debelinata i izvr{ena vizuelna analiza vo soglasnost so standardot 
MKS D.C5.020/82 [76], so cel da se opredeli nivnata kvalitetna klasa. 
Dobienite vrednosti za srednata debelina na furnirskite listovi od 
site debelinski klasi poka`uvaat mali dozvoleni otstapuvawa vo debelinata 
soglasno standardot.  
Od vizuelnata analiza be{e zabele`ano deka re~isi site furniri se so 
isklu~itelno visok kvalitet, bez promeni vo bojata, bez prisustvo na glu`dovi 
ili prisustvo na sosema mal broj na mali srasnati glu`dovi, bez puknatini po 
povr{inata i ~elata na listovite. Mali promeni vo bojata se zabele`ani kaj 
furnirite so debelina od 2,2 i 3,2 mm, poradi {to istite se klasificirani vo 
prva kvalitetna klasa.  
Srednata debelina na furnirskite listovi i nivnoto rasporeduvawe vo 
klasi na kvalitet se dadeni vo tabelata 1. 
Vla`nosta na furnirskite listovi e izmerena po gravimetriskata 
metoda. Srednata vla`nost na furnirskite listovi iznesuva 8,83%. 
 
Tabela 1. Sredna debelina i kvalitetna klasa na furnirite 
Reden Sredna debelina Klasa na 
broj na furnirot d [mm] kvalitet
1 1,27 IA
2 1,62 IA/I
3 2,14 I
4 3,29 I  
 
4.1.2. Lepilo 
 
Lepiloto koristeno za izrabotka na laboratoriskite furnirski plo~i e 
proizvod na firmata “Fenoplast 99” OOD, Ruse, R. Bugarija i istoto 
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pretstavuva vodorastvorliva fenolformaldehidna smola so sledniov sostav 
izrazen vo procenti: 
- fenolformaldehiden oligomer 46,0±2,0%; 
- formaldehid 1,5÷2,0%; 
- voda 52,0÷52,5%. 
Karakteristikite na smolata dadeni vo forma na sertifikat od strana na 
proizvoditelot se prika`ani vo tabelata 2. 
 
Tabela 2. Karakteristiki na vodorastvorlivata fenolformaldehidna smola 
RVF[-T 
Reden
broj
1 Nadvore{en izgled crveno-kafeava viskozna te~nost
2 Viskozitet po B3-4/20˚C, vo sekundi 70 s
3 Sodr`ina na suvi materii pri 150˚C-30 min. 47,10%
4 Vreme na `elatinizirawe pri 150˚C 88 s
5 Rastvorlivost vo voda beskone~no
6 pH vrednost pri 20˚C 11
7 Gustina pri 20˚C 1,15÷1,20 g/cm3
Analiza Rezultat
 
 
Za izrabotka na furnirskite plo~i e koristena ~ista 
fenolformaldehidna smola rastvorena vo voda so koncentracija od 47,10%, bez 
dodatok na polnilo i modifikator. 
 
4.1.3. Sporedbeni modeli na industriski proizvedeni plo~i 
 
Sporedbenite modeli na plo~i gi opfa}aat slednite tipovi na 
industriski proizvedeni plo~i: 
 furnirski plo~i; 
 plo~i od drvni vlakana so sredna gustina (MDF); 
 plo~i so orientirani iverki (OSB). 
Industriskiskite furnirski plo~i se zemeni od magacinot na 
pretprijatieto „Mikrotim” od Kumanovo po slu~aen izbor, a se proizvod na 
kompanijata „Shandong Xingang Wood Development Co, Ltd.” od Kina. Toa se 
trinaesetslojni topolovi furnirski plo~i, povr{inski za{titeni so 
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fenolformaldehidna folija. Istite se proizvedeni so dimenzii 1220×2440×20 
mm. 
Vo konstrukcijata na ovie plo~i, nasokata na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi e napre~na na dol`inata na plo~ata. Vtoriot 
i tretiot, kako i edinaesettiot i dvanaesettiot furnirski list se postaveni 
paralelno eden na drug vo odnos na protegaweto na drvnite vlakna. Ovie 
furniri se napre~no postaveni vo odnos na povr{inskite. Ostanatite furniri 
vo konstrukcijata se postaveni napre~no eden vo odnos na drug vo pogled na 
protegaweto na drvnite vlakna.  
Plo~ite od drvni vlakna so sredna gustina (MDF) se zemeni od magacinot 
na pretprijatieto „Soloprom” od Skopje po slu~aen izbor i istite 
pretstavuvaat proizvod na kompanijata „MDF Hallein GmbH & Co KG” od 
Avstrija. Proizvodnite dimenzii na ovie plo~i se 2070×2650×19 mm. 
Plo~ite so orientirani iverki (OSB) se proizvod na firmata „Kronospan 
Bulgaria EOOD-Burgas”, a se zemeni po slu~aen izbor od istoto pretprijatie od 
kade se zemeni i furnirskite plo~i. Porizvodnite dimenzii na OSB plo~ite se 
1220×2440×18 mm. 
Po prevzemaweto od magacinite na gorenavedenite pretprijatija, plo~ite 
se preneseni vo laboratorijata za kompozitni materiajli na [umarskiot 
fakultet vo Skopje. Vo laboratoriski uslovi e izmerena debelinata na plo~ite 
so ra~en debelinomer. Srednite vrednosti na debelinite na plo~ite se dadeni 
vo tabelata 3. 
Sporedbenite modeli na industriski plo~i se obele`anii so slednite 
oznaki koi se koristeni vo ponatamo{niot tek od istra`uvawata: 
 S/I - industriski proizvedeni furnirski plo~i; 
 S/II - industriski proizvedeni MDF plo~i; 
 S/III - industriski proizvedeni OSB plo~i. 
 
Tabela 3. Sredni vrednosti na debelinite na sporedbenite modeli na 
industriski plo~i 
R. br. Model dsr [mm]
1 S/I 19,62
2 S/II 19,00
3 S/III 18,19
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4.2. METODI NA ISTRA@UVAWATA 
 
4.2.1. Koncept na modelite na laboratoriski furnirski plo~i 
 
Za ostvaruvawe na celite na istra`uvaweto izraboteni se ~etiri 
osnovni modeli na laboratoriski devetslojni furnirski plo~i. Vo 
konstrukcijata na sekoj model vleguvaat ist broj na furnirski listovi od sekoja 
debelinska klasa i toa: tri furnirski listovi so debelina od 3,2 mm i po dva 
furnirski lista so debelina od 2,2; 1,5 i 1,2 mm.  
Modeliraweto e napraveno na osnova na menuvawe na pozicijata na 
furnirite so debelina od 3,2 mm vo odnos na oskata na simetrija na plo~ata. Vo 
centralniot sloj na site ~etiri modeli e postaven furnir so debelina od 3,2 
mm, orientiran so drvnite vlakna paralelno so nadol`nata oska na plo~ata. So 
ogled na toa deka plo~ite se izraboteni vo kvadraten format, za dol`ina na 
plo~ata e izbrana onaa strana koja e paralelna so nasokata na protegawe na 
drvnite vlakna od povr{inskiot furnirski list.  
Po~nuvaj}i od prviot model vo koj furnirite so debelina od 3,2 mm se 
pozicionirani vedna{ do centralniot furnirski list, nivnata pozicija vo 
drugite modeli se pomestuva kon povr{inata na plo~ata, taka {to kaj ~etvrtiot 
model, ovie furniri pretstavuvaat povr{inski listovi na plo~ata (slika 1). 
Vo konstrukcijata na plo~ite, furnirite se postaveni normalno eden vo 
odnos na drug, od {to proizleguva deka drvnite vlakna na povr{inskite 
furnirski listovi kaj site modeli se orientirani paralelno so nadol`nata 
oska na plo~ata. 
Furnirite od gornata i dolnata strana na centralnata oska na plo~ata so 
svojata konkavna strana se svrteni kon nea. 
Vo procesot na presuvawe, ~etirite modeli na furnirski plo~i se 
povr{inski oblagorodeni (za{titeni) so hartija impregnirana vo 
fenolformaldehidna smola so povr{inska masa od 120 g/m2. 
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Slika 1. [ematski prikaz i napre~en presek na konstrukcijata na modelite  
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Od site ~etiri modeli se izraboteni po ~etiri plo~i, so toa{to od 
vtoriot model se izraboteni dve dopolnitelni plo~i koi nemaat povr{inska 
za{tita od hartija impregnirana so fenolna smola. Ovie dopolnitelni plo~i 
se izraboteni so cel da se sogledaat razlikite vo fizi~kite svojstva na 
za{titenite i neza{titenite laboratoriski modeli. 
 
Tabela 4. Raspored na furnirskite listovi vo konstrukcijata na poedinite 
modeli na laboratoriski furnirski plo~i 
Model I Model II Model III Model IV 
1,2 mm 1,2 mm 1,2 mm 3,2 mm 
1,5 mm 1,5 mm 3,2 mm 1,2 mm 
2,2 mm 3,2 mm 1,5 mm 1,5 mm 
3,2 mm 2,2 mm 2,2 mm 2,2 mm 
3,2 mm 3,2 mm 3,2 mm 3,2 mm 
3,2 mm 2,2 mm 2,2 mm 2,2 mm 
2,2 mm 3,2 mm 1,5 mm 1,5 mm 
1,5 mm 1,5 mm 3,2 mm 1,2 mm 
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4.2.2. Izrabotka na laboratoriski furnirski plo~i 
 
Laboratoriskite furnirski plo~i se izraboteni vo firmata “Laminati-
Kom” od Prilep koja raspolaga so ma{ini i uredi za proizvodstvo na plo~esti 
materijali. 
Vo procesot na izrabotka na eksperimentalnite furnirski plo~i e 
koristena slednata oprema: 
- ma{ina za kontaktno nanesuvawe na lepilo, „Friz-Stuttgard- 
Wild&Lucke”, 
- {estkatna hidrauli~na presa „Jelšingrad”, Bawa Luka, opremena so 
dolni podlo`ni i gorni pokrivni limovi. 
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4.2.2.1. Formirawe na kompoziciite na furnirski plo~i 
 
Furnirskite listovi koi prethodno bea slo`eni vo kompozicii za plo~i 
po redosled koj odgovara na soodvetniot model na plo~a, bea doneseni vo 
pogonot na fabrikata. 
Nanesuvaweto na lepilo vrz furnirite se izvr{i so ma{ina za 
nanesuvawe na lepilo vo koli~ina od 180 g/m2. Vakviot na~in na nanesuvawe na 
lepiloto ovozmo`i ramnomeren nanos po celata povr{ina na furnirskiot list. 
Lepiloto e naneseno dvostrano na neparnite furnirski listovi od 
kompozicijata. 
So ogled na dimenziite na grejnite plo~i na presata i dimenziite na 
furnirskite plo~i, vo eden kat od presata bea postaveni po {est furnirski 
paketi, odnosno vkupno osumnaeset paketi vo tri kata. 
Na rabotnata masa pred presata be{e postaven podlo`en lim na koj se 
vr{e{e redewe na furnirite i formirawe na furnirski paketi za presuvawe 
vo plo~a. Formiraweto na furnirskite paketi se odviva{e po opredelen 
redosled.  
Vrz podlo`niot lim najprvo se postavija {est fenolni folii skroeni vo 
format soodveten na dimenziite na furnirskite listovi. Vrz sekoja folija 
oddelno, se postavi furnirskiot list koj pretstavuva opa~ina na plo~ata, 
svrten so konkavnata strana nagore. Vrz nego, no pod agol od 90˚ vo odnos na 
protegaweto na drvnite vlakna na furnirot se postavi slediot furnirski list, 
na koj prethodno, dvostrano be{e naneseno lepiloto. Potoa sleduva{e 
postavuvawe na slednite furnirski listovi od konstrukcijata na modelite, 
pritoa vodej}i smetka furnirite da se postavuvaat normalno eden na drug vo 
odnos na protegaweto na drvnite vlakna i so konkavnata strana da bidat svrteni 
kon centralnata oska na plo~ata. Lepiloto e nanesuvano samo na neparnite 
furniri od dvete strani, odnosno na vtoriot, ~etvrtiot, {estiot i osmiot 
furnirski list od kompozicijata na plo~ata. Vrz posledniot postaven furnir, 
t.e., vrz povr{inskiot sloj na plo~ata e postavena ista fenolna folija kako i 
na opa~inata. Vaka formiranite furnirski paketi se pokrieni so pokriven 
lim. 
Na vakov na~in se formirani osumnaeset furnirski kompozicii - paketi 
za presuvawe, po {est paketi postaveni vo tri kata (slika 2). So pomo{ na ra~en 
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lift, furnirskite paketi zaedno so podlo`nite i pokrivnite limovi bea 
vneseni vo {estkatnata hidrauli~na presa, koja be{e prethodno zagreana na 
soodvetna temperatura. 
 
 
Slika 2. [ematski prikaz na rasporedot na furnirskite paketi  
vo eden kat od presata  
 
4.2.2.2. Presuvawe 
 
Presuvaweto na furnirskite paketi e izvr{eno spored odnapred 
opredelen re`im na presuvawe koj opfa}a to~no opredelena temperatura, 
pritisok i vremetraewe na presuvaweto.  
Re`imot na presuvawe na eksperimentalnite furnirski plo~i e 
definiran vrz osnova na prou~uvawe na podatocite od dostapnata literatura. 
Temperaturata na presuvawe e uslovena od vidot na upotrebenoto lepilo. Pri 
upotreba na fenolformaldehidni lepila, Nikolić M. [39] spored Smirnov 
naveduva deka temperaturata na grejnite plo~i na presata treba da iznesuva od 
150 do 155˚C. Za presuvawe na eksperimentalnite furnirski plo~i primeneta e 
gornata granica od 155˚C, koja }e obezbedi dovolno visoka temperatura (nad 
120˚C) vo centralniot sloj na plo~ata potrebna za stvrdnuvawe na lepiloto. 
Literaturnite podatoci za goleminata na pritisokot na presuvawe se 
dosta razli~ni. Specificifi~niot pritisok na presuvawe zavisi od drvniot 
vid od koj se izraboteni furnirite. Nikolić M. [39] spored Bittner Klotz naveduva  
deka za tvrdi drvni vidovi specifi~niot pritisok na presuvawe se dvi`i vo 
granicite od 15 do 25 kg/cm2. Istiot avtor [39] naveduva deka najdobri rezultati 
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za bukovi furnirski plo~i se dobieni pri specifi~en pritisok na presuvawe 
od 19 kg/cm2. Spored Don~ev G. i avtori [49] pritisokot pri `e{ko presuvawe na 
furnirskite plo~i treba da se dvi`i od 17 do 25 kg/cm2. Kollmann F. [33] pak, 
naveduva specifi~en pritisok na presuvawe od 12 do 20 kg/cm2. 
Vrz osnova na gorenavedenite podatoci, specifi~niot pritisok na 
presuvawe na eksperimentalnite furnirski plo~i e definiran da iznesuva 18 
kg/cm2. 
Vo procesot na presuvawe na furnirskite plo~i doa|a do nivno 
vpresuvawe. Toa e deformacija, odnosno namaluvawe na debelinata na 
furnirskite listovi, t.e. plo~ata. Procentot na vpresuvawe na plo~ite zavisi 
od goleminata na pritisokot na presuvawe. Spored Nikolić M. [39], kaj niskite 
pritisoci na presuvawe, vpresuvaweto se dvi`i od 5 do 10%, dodeka kaj srednite 
pritisoci (do 24 kg/cm2), toa mo`e da iznesuva i do 20%. Spored istiot avtor, 
vpresuvaweto ne e podednakvo kaj furnirski plo~i izraboteni samo od furniri 
od tvrdi lisjari i kaj kombinirani furnirski plo~i od meki i tvrdi lisjari. 
Toj naveduva deka kaj furnirskite plo~i izraboteni samo od bukovi furniri, 
vpresuvaweto e pogolemo vo odnos na nekoi kombinacii na plo~i izraboteni od 
bukovi i topolovi furniri. 
So ogled na definiraniot specifi~en pritisok na presuvawe od 18 
kg/cm2, predvideno e stepenot na vpresuvawe na eksperimentalnite furnirski 
plo~i da se dvi`i vo povisoki granici, odnosno do 20%. Kako rezultat na ova 
treba da se dobijat furnirski plo~i so debelina od 17 mm. 
Vo vrska so vremeto na presuvawe, Nikolić M. [39] spored Bittner Klotz 
naveduva potrebno osnovno vreme od 5 do 8 minuti i dopolnitelno vreme od 
okolu edna minuta za sekoj milimetar od debelinata na plo~ata do najdlabokiot 
sloj na lepewe. Od nominalnata debelina na eksperimentalnite furnirski 
plo~i od 20 mm i zemenoto osnovno vreme na presuvawe od 8 minuti, se definira 
vremeto na presuvawe na ovie plo~i od 20 minuti. 
Definiranite parametri na re`imot na presuvawe se primeneti za 
izrabotka na site modeli na eksperimentalni furnirski plo~i. 
Ednostepeniot dijagram na presuvawe spored koj e izvedeno presuvaweto e 
prika`an na slikata 3. 
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Slika 3. Dijagram na presuvawe primenet za izrabotka na modelite 
 
Po zavr{uvaweto na ciklusot na presuvawe i vadeweto na modelite od 
presata, sekoj model e obele`an so soodvetna oznaka. Obele`anite plo~i potoa 
se slo`eni na ramna podloga edna vrz druga i optovareni so tovar od gornata 
strana, so cel da se spre~i nivno krivewe. Vaka slo`eni, plo~ite se ostaveni da 
se oladat, po {to se preneseni vo laboratorijata za kompozitni materijali na 
[umarskiot fakultet vo Skopje. Tamu e izvr{eno klimatizirawe na plo~ite vo 
laboratoriski uslovi vo vremetraewe od sedum dena, so {to istite bea 
podgotveni za ponatamo{na rabota so niv. 
Debelinata na izrabotenite modeli na laboratoriski furnirski plo~i e 
izmerena na osum merni mesta, so ra~en debelinomer so to~nost na ot~itanite 
vrednosti od 0,1 mm. 
Srednite vrednosti za debelinata na poedinite modeli na plo~i se dadeni 
vo tabelata 5. 
 
Tabela 5. Sredni vrednosti na debelinite na laboratoriskite 
furnirski plo~i 
R. br. Model dsr [mm]
1 I 16,59
2 II 16,77
3 III 16,66
4 IV 16,50
5 II/N 16,63  
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Oznakite na laboratoriskite furnirski plo~i go imaat slednoto 
zna~ewe: 
 Model I - devetslojna furnirska plo~a povr{inski za{titena so 
fenolformaldehidna folija, kaj koja furnirite so debelina od 3,2 
mm se pozicionirani vo ~etvrtiot, pettiot (centralen) i {estiot 
sloj na plo~ata (4 plo~i); 
 Model II - devetslojna furnirska plo~a povr{inski za{titena so 
fenolformaldehidna folija, kaj koja furnirite so debelina od 3,2 
mm se pozicionirani vo tretiot, pettiot (centralen) i sedmiot 
sloj na plo~ata (4 plo~i); 
 Model III - devetslojna furnirska plo~a povr{inski za{titena so 
fenolformaldehidna folija, kaj koja furnirite so debelina od 3,2 
mm se pozicionirani vo vtoriot, pettiot (centralen) i osmiot sloj 
na plo~ata (4 plo~i); 
 Model IV - devetslojna furnirska plo~a povr{inski za{titena so 
fenolformaldehidna folija, kaj koja furnirite so debelina od 3,2 
mm se pozicionirani vo povr{inskite i centralniot sloj na 
plo~ata (prviot, pettiot-centralen i devettoiot sloj) (4 plo~i); 
 Model II/N - devetslojna furnirska plo~a kaj koja furnirite so 
debelina od 3,2 mm se pozicionirani vo tretiot, pettiot 
(centralen) i sedmiot sloj na plo~ata (2 plo~i). 
 
4.2.3. Ispituvawe na plo~ite 
 
Ispitanite svojstva na laboratoriskite modeli na furnirski plo~i i 
sporedbenite modeli na industriski plo~i mo`e da se podelat na dve osnovni 
grupi: 
 fizi~ki svojstva: 
 vla`nost; 
 zafatninska masa; 
 vpivawe voda za 24, 48 i 72 ~asa; 
 apsolutno; 
 relativno; 
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 debelisko babrewe za 24, 48 i 72 ~asa; 
 apsolutno; 
 relativno; 
 mehani~ki svojstva: 
 jakost na svivawe; 
 modul na elasti~nost pri svivawe; 
 jakost na zategnuvawe; 
 jakost na pritisok; 
 jakost na raslojuvawe; 
 tvrdost spored Janka; 
 stepen na slepenost. 
Navedenite fizi~ki svojstva se ispitani na site modeli na plo~i, kako na 
laboratoriskite, taka i na industriskite. 
Pri ispituvaweto na mehani~kite svojstva, jakosta na zategnuvawe, 
jakosta na smolknuvawe i stepenot na slepenost se ispitani samo na 
furnirskite plo~i (laboratoriski i industriski), dodeka pak, jakosta na 
raslojuvawe e ispitana samo na industriskite modeli na MDF i OSB plo~i. 
 
4.2.4. Metodi na ispituvawe na plo~ite 
 
Ispituvaweto na plo~ite, zemaweto na primeroci za ispituvawe, 
izrabotkata na probnite tela i prikazot na dobienite rezultati od 
ispituvawata e napraveno vo soglasnost so Makedonskite standardi-MKS [76]. 
Pri ispituvawe na opredeleni svojstva, ne be{e mo`na dosledna primena na 
standardite vo pogled na dimenziite na odredeni probni tela. Taka, probnite 
tela za ispituvawe na jakosta na svivawe i modulot na elasti~nost pri svivawe 
se izraboteni so dol`ina od 320 mm, {to e usloveno od ma{inata za ispituvawe 
na ovie svojstva.  
Ispituvaweto na site svojstva e izvr{eno na klimatizirani probni tela. 
Klimatiziraweto e izvedeno vo laboratoriski uslovi pri temperatura na 
vozduhot od 20±2˚C i relativna vla`nost od 65±5%, do postignuvawe na 
konstantna masa. 
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4.2.4.1. [emi na kroewe na plo~ite za izrabotka na probni tela 
 
Izrabotakata na probnite tela za ispituvawe na svojstvata na 
laboratoriskite i industriskite modeli na plo~i e izvr{ena spored 
standardot MKS D.C8.100. 
Laboratoriskite i industriskite modeli na furnirski plo~i se kroeni 
spored razli~ni krojni {emi. 
Probnite tela od laboratoriskite furnirski plo~i se izraboteni 
spored tri krojni {emi koi se primeneti za kroewe na tri plo~i od sekoj model 
poedine~no. 
Dopolnitelnite dve plo~i od vtoriot model koi nemaat za{titna 
fenolformaldehidna folija (model II/N) se kroeni spored posebna krojna {ema. 
Od ovie plo~i se izraboteni probni tela za ispituvawe na zafatninskata masa, 
vla`nosta, debelinskoto babrewe, vpivaweto voda i tvrdosta.  
Krojnite {emi primeneti za izrabotka na probnite tela od 
laboratoriskite plo~i se prika`ani na slikite 4 i 5. 
 
        
 
 
Slika 4. Krojni {emi za izrabotka na probni tela od modelite I, II, III i IV  
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Slika 5. Krojna {emi za izrabotka na probni tela od modelot II/N 
 
Oznakite vo prika`anite krojni {emi (slika 4, 5 i 6)  go imaat slednoto 
zna~ewe: 
 1 - probni tela za ispituvawe na zafatninskata masa, vla`nosta, 
tvrdosta, debelinskoto babrewe i vpivaweto voda; 
 2 - probni tela za ispituvawe na jakosta na svivawe i modulot na 
elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata; 
 3 - probni tela za ispituvawe na jakosta na svivawe i modulot na 
elasti~nost pri svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata; 
 4 - probni tela za ispituvawe na jakosta na zategnuvawe vo nasoka 
paralelna na protegaweto na drvnite vlakna od povr{inskite 
furnirski listovi; 
 5 - probni tela za ispituvawe na jakosta na zategnuvawe napre~no 
na protegaweto na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi; 
 6 - probni tela za ispituvawe na jakosta na zategnuvawe pod agol od 
22,5˚ vo odnos na protegaweto na drvnite vlakna od povr{inskite 
furnirski listovi; 
 7 - probni tela za ispituvawe na jakosta na zategnuvawe pod agol od 
45˚ vo odnos na protegaweto na drvnite vlakna od povr{inskite 
furnirski listovi; 
 8 - probni tela za ispituvawe na jakosta na zategnuvawe pod agol od 
67,5˚ vo odnos na protegaweto na drvnite vlakna od povr{inskite 
furnirski listovi; 
 9 - probni tela za ispituvawe na jakosta na pritisok vo nasoka na 
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dol`inata na plo~ata; 
 10 - probni tela za ispituvawe na jakosta na pritisok vo nasoka 
napre~no na dol`inata na plo~ata; 
 11 - probni tela za ispituvawe na stepenot na slepenost. 
Izrabotkata na probnite tela za ispituvawe na svojstvata na modelite na 
industriski proizvedeni plo~i e izvr{ena spored dve krojni {emi, od koi 
ednata e primeneta za kroewe na modelot na furnirskite plo~i (slika 6), a 
vtorata za kroewe na modelite na MDF i OSB plo~i (slika 7). Od site 
industriski modeli iskroeni se po tri plo~i. 
 
 
Slika 6. Krojna {ema za izrabotka na probni tela od modelot na  
industriski furnirski plo~i 
 
 
Slika 7. Krojna {ema za izrabotka na probni tela od modelite  
na industriski MDF i OSB plo~i  
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Oznakite vo prika`anata krojna {ema na slikata 6 go imaat istoto 
zna~ewe kako i oznakite vo krojnite {emi za izrabotka na probni tela od 
laboratoriskite modeli (slika 4 i 5). 
Oznakite vo prika`anata krojna {ema (slika 7) go imaat slednoto 
zna~ewe: 
 1 - probni tela za ispituvawe na zafatninskata masa, vla`nosta, 
tvrdosta, debelinskoto babrewe i vpivaweto voda; 
 2 - probni tela za ispituvawe na jakosta na svivawe i modulot na 
elasti~nost pri svivawe vo nasoka na dol`inata na plo~ata; 
 3 - probni tela za ispituvawe na jakosta na svivawe i modulot na 
elasti~nost pri svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata;  
 4 - probni tela za ispituvawe na jakosta na svivawe i modulot na 
elasti~nost pri svivawe pod agol od 22,5˚ vo odnos na dol`inata na 
plo~ata; 
 5 - probni tela za ispituvawe na jakosta na svivawe i modulot na 
elasti~nost pri svivawe pod agol od 45˚ vo odnos na dol`inata na 
plo~ata; 
 6 - probni tela za ispituvawe na jakosta na svivawe i modulot na 
elasti~nost pri svivawe pod agol od 67,5˚ vo odnos na dol`inata na 
plo~ata; 
 7 - probni tela za ispituvawe na jakosta na pritisok vo nasoka 
paralelna na dol`inata na plo~ata; 
 8 - probni tela za ispituvawe na jakosta na pritisok napre~no na 
dol`inata na plo~ata;  
 9 - probni tela za ispituvawe na jakosta na pritisok pod agol od 
22,5˚ vo odnos na dol`inata na plo~ata; 
 10 - probni tela za ispituvawe na jakosta na pritisok pod agol od 
45˚ vo odnos na dol`inata na plo~ata; 
 11 - probni tela za ispituvawe na jakosta na pritisok pod agol od 
67,5˚ vo odnos na dol`inata na plo~ata; 
 12 - probni tela za ispituvawe na jakosta na raslojuvawe; 
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4.2.4.2. Fizi~ki svojstva 
 
4.2.4.2.1. Zafatninska masa 
 
Ispituvaweto na zafatninskata masa na plo~ite e izvedeno spored 
slednive standardi: 
 MKS D.A8.064/85 za furnirski plo~i; 
 MKS D.A8.085/84 za plo~i od drvni vlakna; 
 MKS D.C8.114/83 za plo~i od iverki. 
Soglasno ovie standardi, za site vidovi plo~i upotrebeni se probni tela 
so dimenzii 100×100×d mm. 
Zafatninskata masa e presmetana spored formulata: 
V
m
=γ  [kg/m3], 
kade {to se: 
γ - zafatninska masa (kg/m3); 
m - masa na probnoto telo (kg); 
V - volumen na probnoto telo (m3). 
 
4.2.4.2.2. Vla`nost 
 
Vla`nosta na plo~ite e ispitana na klimatizirani probni tela, spored 
gravimetriskata metoda, a vo soglasnost so standardite: 
 MKS D.A8.062/85 za furnirski plo~i; 
 MKS D.A8.083/84 za plo~i od drvni vlakna; 
 MKS D.C8.103/83 za plo~i od iverki. 
Ispituvaweto na ova svojstvo e napraveno na istite probni tela koi se 
upotrebeni za ispituvawe na zafatninskata masa. 
Vla`nosta na plo~ite izrazena vo procenti e presmetana spored slednava 
formula: 
100⋅−=
s
sk
m
mmW  [%], 
kade {to se: 
W - vla`nost (%); 
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mk - masa na probnite tela po klimatiziraweto (g); 
ms - masa na probnite tela po su{eweto (g). 
 
4.2.4.2.3. Vpivawe voda i debelinsko babrewe 
 
Vpivaweto voda i debelinskoto babrewe se ispitani na standardni 
probni tela so dimenzii 100×100×d mm, pri tretman vo voda vo vremetraewe od 
24, 48 i 72 ~asa. Prodol`uvaweto na tretmanot vo voda po prvite 24 ~asa e 
napraven so cel da se prosledi intenzitetot na vpivaweto voda i babreweto na 
plo~ite vo tekot na 72 ~asa.  
Ispituvaweto e napraveno vo soglasnost so slednive standardi: 
 MKS D.A8.084/84 za plo~i od drvni vlakna; 
 MKS D.C8.104/83 za plo~i od iverki. 
Vpivaweto voda i debelinskoto babrewe se presmetani vrz osnova na 
podatocite dobieni od mereweto na masata i debelinata na probnite tela pred i 
po tretmanot vo voda. Ovie svojstva se izrazeni vo apsolutni i relativni 
vrednosti i istite se presmetani spored formulite: 
 
kva mmU −=  [g]; 
100⋅−=
k
kv
r
m
mmU  [%]; 
kvd ddB a −=  [mm]; 
100⋅−=
k
kv
d d
dd
B
r
[%], 
kade {to se: 
Ua - apsolutno vpivawe voda (g); 
Ur - relativno vpivawe voda (%); 
Bda - apsolutno debelinsko babrewe (mm); 
Bdr - relativno debelinsko babrewe (%); 
mv - masa probnite tela po potopuvawe vo voda (g); 
mk - masa na klimatizirani probni tela (g); 
dv - sredna debelina na probnite tela po potopuvawe vo voda (mm); 
dk - sredna debelina na klimatizirani probni tela (mm). 
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4.2.4.3. Mehani~ki svojstva 
 
4.2.4.3.1. Jakost na sivawe 
 
Jakosta na svivawe normalno na ramninata na plo~ata kaj 
laboratoriskite i industriskite furnirski plo~i e ispitana vo dve nasoki i 
toa:  
 paralelno na dol`inata na plo~ata; 
 napre~no na dol`inata na plo~ata. 
Mora da se napomene deka kaj laboratoriskite furnirski plo~i 
dol`inata na plo~ata e paralelna so nasokata na protegawe na drvnite vlakna 
od povr{inskiot furnirski list, {to ne e slu~aj i so industriskite furnirski 
plo~i. Kaj ovie plo~i, orientacijata na drvnite vlakna od povr{inskiot 
furnirski list e napre~na na dol`inata na plo~ata. 
Kaj industriskite modeli na MDF i OSB plo~i, jakosta na svivawe e 
ispitana vo pove}e nasoki: 
 paralelno na dol`inata na plo~ata; 
 napre~no na dol`inata na plo~ata; 
 pod agol od 22,5˚ vo odnos na dol`inata na plo~ata; 
 pod agol od 45˚ vo odnos na dol`inata na plo~ata; 
 pod agol od 67,5˚ vo odnos na dol`inata na plo~ata. 
Ispituvaweto na ova svojstvo vo pove}e nasoki e mo`no kako rezultat na 
golemite formati na industriskite plo~i od koi mo`ea da se izrabotat 
pogolem broj probni tela, {to ne e slu~aj so laboratoriskite furnirski plo~i. 
Vakvoto ispituvawe }e dade pojasna pretstava za razlikite vo vrednostite na 
svojstvata vo razli~na nasoka na plo~ite. 
Jakosta na svivawe e ispitana spored slednive standardi: 
 MKS D.A8.068/85  za furnirski plo~i; 
 MKS D.A8.087/84 za plo~i od drvni vlakna; 
 MKS D.C8.107/82 za plo~i od iverki. 
Dimenziite na probnite tela za ispituvawe na ova svojstvo iznesuvaat 
320×50×d {to e usloveno od tipot na ma{inata za ispituvawe, kaj koja 
osovinskoto rastojanie pome|u potporite vrz koi se postavuva probnoto telo 
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iznesuva 280 mm. 
Jakosta na svivawe e presmetana spored slednava formula: 
22
3
db
lF e
sv
⋅⋅
⋅⋅
=σ  [N/mm2], 
kade {to se: 
σsv - jakost na svivawe (N/mm2); 
F - maksimalna na sila na svivawe (N); 
le - rastojanie pome|u potporite na ma{inata za ispituvawe (mm); 
b - {irina na probnoto telo (mm); 
d - debelina na probnoto telo (mm). 
 
4.2.4.3.2. Modul na elasti~nost pri svivawe 
 
Modulot na elasti~nost e ispitan istovremeno so ispituvaweto na 
jakosta na svivawe, na istite probni tela i vo soglasnost so istite standardi. 
Pri ispituvaweto e koristen ured koj ovozmo`uva ot~ituvawe i snimawe na 
fleksijata vo sekoja to~ka od dijagramot sila-fleksija (F-∆ dijagram), odnosno 
ot~ituvawe na promenata na fleksijata pri sekoja promena na silata na 
svivawe. 
Modulot na elasti~nost e presmetan od lineraniot del na krivata sila-
fleksija pri optovaruvawa od 10 do 40% od maksimalnata sila na svivawe koja 
predizvikuva kr{ewe. Opfateni se ~etiri merni to~ki vo ova podra~je, odnosno 
modulot e meren pri optovaruvawa od pribli`no 10, 20, 30 i 40% od 
maksimalnoto optovaruvawe na svivawe koe predizvikuva kr{ewe  (slika 8). 
 
 
Slika 8. Dijagram na optovaruvawe pri opredeluvawe na  
modulot na elasti~nost pri svivawe 
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Modulot na elasti~nost e presmetan u{te vo edna to~ka, nadvor od 
elasti~noto podra~je na materijalot (nadvor od linerniot del na dijagramot), 
t.e. pri maksimalno optovaruvawe koga nastanuva kr{ewe na probnoto telo. 
Vrz osnova na dobienite vrednosti od merewata, modulot na elasti~nost e 
presmetan spored formulata: 
fdb
lF
E esv ∆⋅⋅⋅
⋅∆
= 3
3
4
 [N/mm2], 
kade {to se: 
Esv - modul na elasti~nost pri svivawe (N/mm2); 
∆F - promena na silata na dejstvuvawe (N); 
le - rastojanie pome|u potporite na ma{inata za ispituvawe (mm); 
b - {irina na probnoto telo (mm); 
d - debelina na probnoto telo (mm); 
∆f - promena na fleksijata (mm). 
 
4.2.4.3.3. Jakost na zategnuvawe 
 
Jakosta na zategnuvawe e edno od najzna~ajnite svojstva koe go definira 
kvalitetot na furnirskite plo~i. Ovaa jakost pretstavuva napregawe 
predizvikano od maksimalnata sila na zategnuvawe pri kr{ewe  i se presmetuva 
na edinica povr{ina od prvobitniot napre~en presek na probnoto telo. 
Probnite tela za ispituvawe na ova svojstvo imaat forma na „vilu{ki” i 
se izrabotuvaat spored nasokata na dejstvoto na silata vo odnos na nasokata na 
protegawe na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi na plo~ata. 
Od nasokata na dejstvoto na silata zavisat i dimenziite na probnite tela. Kaj 
onie kaj koi silata deluva paralelno ili napre~no vo odnos na nasokata na 
protegawe na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi, napre~niot 
presek na sredinata na probnoto telo kade nastanuva kr{eweto e so dimenzii 6 
mm×d. Probnite tela pak, kaj koi nasokata na silata na zategnuvawe e pod 
opredelen agol vo odnos na nasokata na protegaweto na drvnite vlakana od 
povr{inskiot furnirski list, imaat dimenzii na napre~niot presek na lomot 
od 20 mm×d.      
So ispituvawe na jakosta na zategnuvawe vo pove}e nasoki, t.e. paralelno, 
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napre~no i pod agol vo odnos na protegaweto na drvnite vlakna od 
povr{inskiot furnirski list, mo`e da se presmeta koeficientot na 
ramnomernosta na jakosta na zategnuvawe (Krz), koj zaedno so koeficientot na 
masiniot kvalitet (Kmk) ja dafiniraat upotreblivosta na furnirskite plo~i. 
Koeficientot na ramnomernosta na jakosta na zategnuvawe se opredeluva 
vrz osnova na grafi~ki metod so prikaz na vrednostite na jakosta na 
zategnuvawe vo polaren koordinaten sistem i so matemati~ka formula (slika 9). 
Probnite tela se izrabotuvaat spored {emata na polarniot koordinaten 
sistem vo koj se vnesuvaat poedine~nite vrednosti od ispituvaweto. Vo 
polarniot koordinaten sistem se opi{uva krug so radius kolku {to iznesuva 
najgolemata dobiena vrednost na jakosta na zategnuvawe. Se povrzuvaat to~kite 
od dobienite vrednosti na jakosta na zategnuvawe od razli~nite nasoki na 
ispituvawe (paralelno, napre~no i pod agol vo odnos na protegaweto na drvnite 
vlakna od povr{inskiot furnirski list) so {to se dobiva opredelen dijagram. 
Odnosot pome|u povr{inata na dobieniot dijagram i povr{inata na opi{aniot 
krug go dava koeficientot na ramnomernost na jakosta na zategnuvawe (Krz). 
k
d
rz P
P
K = ,  
kade {to se: 
Krz - koeficient na ramnomernost na jakosta na zategnuvawe; 
Pd - povr{ina na dijagramot; 
Pk - povr{ina na krugot. 
 
 
Slika 9. Polaren dijagram na jakosta na zategnuvawe na funriskite plo~i 
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Krivite na dijagramot {to se dobivaat pri vakvite ispituvawa se 
simetri~ni vo site ~etiri kvadranti na polarniot koordinaten sistem. Poradi 
toa dovolno e da se ispita jakosta na zategnuvawe samo vo eden kvadrant, a potoa 
da se preslika vo ostanatite tri kvadranti [34]. 
Jakosta na zategnuvawe na laboratoriskite i industriskite furnirski 
plo~i e ispitana vo pove}e nasoki vo odnos na protegaweto na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi, taka {to silata na zategnuvawe deluva na 
slednive na~ini: 
 paralelno vo odnos na protegaweto na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi; 
 napre~no vo odnos na protegaweto na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi; 
 pod agol od 22,5˚ vo odnos na protegaweto na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi; 
 pod agol od 45˚ vo odnos na protegaweto na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi; 
 pod agol od 67,5˚ vo odnos na protegaweto na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi; 
Treba da se spomne deka kaj industriskite furnirski plo~i 
orientacijata na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi e 
napre~na na dol`inata na plo~ata. 
So ogled na ograni~enite dimenzii na laboratoriskite furnirski plo~i, 
jakosta na zategnuvawe e presmetana samo za eden kvadrant od polarniot 
dijagram i potoa simetri~no preslikana vo ostanatite tri kvadranti. 
Jakosta na zategnuvawe e presmetana spored formulata: 
A
F
z =σ  [N/mm2], 
kade {to se: 
σz - jakost na zategnuvawe (N/mm2); 
Fmax - maksimalna sila na zategnuvawe (N); 
A - povr{ina na prvobitniot napre~en presek na probata (mm2). 
Vrz osnova na dobienite vrednosti za jakosta na zategnuvawe, presmetani 
se koeficientot na ramnomernost na jakosta na zategnuvawe (Krz) i 
koeficientot na masiniot kvalitet (Kmk). 
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Koeficientot na masiniot kvalitet se presmetuva spored slednata 
formula: 
γ
σσ ⊥+
=
zIIz
mkK , 
kade {to se: 
Kmk - koeficient na masin kvalitet; 
σzII - jakost na zategnuvawe paralelno na protegaweto na drvnite 
         vlakna od povr{inskite furnirski listovi (N/mm2); 
σz┴ - jakost na zategnuvawe napre~no na protegaweto na drvnite 
         vlakna od povr{inskite furnirski listovi (N/mm2); 
γ - zafatninska masa na plo~ata (kg/m3). 
Ispituvaweto na jakosta na zategnuvawe e izvedeno soglasno standardot 
MKS D.A8.066/85. 
 
4.2.4.3.4. Jakost na pritisok 
 
Jakosta na pritisok e ispitana vo ramnina na plo~ata, a spored slednive 
standardi: 
 MKS D.A8.070/85 za furnirski plo~i; 
 MKS D.A8.092/84 za plo~i od drvni vlakna; 
 MKS D.A1.110/70 za plo~i od iverki. 
Za ispituvawe na ova svojstvo se izraboteni probni tela so dimenzii 
50×6d×d mm.  
Kaj laboratoriskite i industriskite modeli na furnirski plo~i, jakosta 
na pritisok e ispitana vo dve nasoki, odnosno nasokata na dejstvoto na silata na 
pritisok e paralelna i napre~na na dol`inata na plo~ata (slika 10). 
 
Slika 10. [ema na deluvawe na silata na pritisok 
a-vo nasoka na dol`inata na plo~ata;  
b-vo nasoka na {irinata na plo~ata 
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So ogled na golemite dimenzii, od industriskite modeli na MDF i OSB 
plo~i se izraboteni i probni tela za ispituvawe na jakosta na pritisok pod 
agol od 22,5˚; 45˚ i 67,5˚ vo odnos na dol`inata na plo~ata.  
Pri ispituvaweto, probnite tela se postaveni da le`at na podolgiot 
kant vrz koj dejstvuva silata na pritisok. 
Na ma{inata so koja e ispituvana jakosta na pritisok be{e montirana 
merna glava povrzana so smeta~ka ma{ina na koja se snimaa podatocite od 
mereweto. Na ovoj na~in e ovozmo`eno da se dobie dijagram na napregawata za 
sekoe ispitano probno telo. 
Jakosta na pritisok e presmatana spored slednava formula: 
dl
F
p
⋅
=σ  [N/mm2], 
kade {to se: 
σp - jakost na pritisok (N/mm2); 
F - maksimalna sila na pritisok (N); 
l - dol`ina na probnoto telo (mm); 
d - debelina na probnoto telo (mm). 
 
4.2.4.3.5. Jakost na raslojuvawe 
 
Jakosta na raslojuvawe pretstavuva odnos pome|u maksimalnata sila na 
zategnuvawe normalno na povr{inata na plo~ata i prvobitniot napre~en 
presek na probnoto telo.  
Ova svojstvo e ispitano kaj industriskite modeli na MDF i OSB plo~i od 
koi se izraboteni probni tela so dimenzii 50×50×d mm. 
Prethodno, probnite tela se zalepeni na nosa~i izraboteni od tvrdo 
drvo, preku koi se ovozmo`uva deluvawe na silata na zategnuvawe vo sprotivna 
nasoka. Po lepeweto na nosa~ite, probnite tela povtorno se klimatizirani. 
Ispituvaweto e izvr{eno vo soglasnost so standardite MKS D.A8.091/84 
za plo~i od drvni vlakna i MKS D.C8.106/82 za plo~i od iverki. 
Jakosta na raslojuvawe e presmetana spored slednava formula: 
ba
F
r
⋅
=σ  [N/mm2], 
kade {to se: 
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σr - jakost na raslojuvawe (N/mm2); 
F - maksimalna sila na zategnuvawe normalno na povr{inata na probnoto   
telo (N); 
a - {irina na probnoto telo (mm); 
b - dol`ina na probnoto telo (mm). 
 
4.2.4.3.6. Tvrdost spored Janka 
 
Tvrdosta na plo~ite pretstavuva golemina na otporot koj se javuva pri 
navleguvawe na tvrd predmet vo plo~ata. 
Ispituvaweto na ova svojstvo kaj plo~ite ne e standardizirano, pa istoto 
e ispitano kako i kaj masivnoto drvo. 
Tvrdosta e ispitana na site modeli na plo~i, na probni tela so dimenzii 
100×100×d mm, t.e. na istite na koi prethodno e ispitana i zafatninskata masa. 
Ispituvaweto e izvr{eno vo dve merni mesta na sekoe probno telo, po edno na 
liceto i opa~inata na probnoto telo. 
Spored metodot na Janka, za ispituvawe na tvrdosta se koristi 
pritiskuva~ vo vid na topka koja se vtisnuva vo povr{inata na probnoto telo do 
polovina od dijametarot, pri {to se ot~ituva postignatata sila na ma{inata. 
Vdlabnatinata vo forma na kalota, koja nastanuva kako rezultat na 
navleguvaweto na topkata vo materijalot, ima povr{ina od 1 cm2. 
Odnosot pome|u silata i povr{inata na kalotata ja pretstavuva tvrdosta 
na plo~ata. 
 
4.2.4.3.7. Stepen na slepenost 
 
Stepenot na slepenost go definira kvalitetot na slepuvawe na 
furnirskite listovi vo konstrukcijata na furnirskata plo~a. 
Stepenot na slepenost na furnirskite plo~i e ispitan vo soglasnost so 
standardot MKS D.A1.072/72. So ogled na toa deka site laboratoriski modeli na 
furnirski plo~i se izraboteni spored isti parametri (pritisok, temepratura, 
lepilo), za ispituvawe na ova svojstvo e izbran eden model pretstavnik na 
laboratoriskite plo~i, t.e. neoblo`eniot model (N/II). Stepenot na slepenost e 
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ispitan na 6 probni tela od neoblo`eniot model na laboratoriski furnirski 
plo~i (N/II) i na 3 probni tela od sporedbeniot model na industriski furnirski 
plo~i (S/I). Dimenziite na probnite tela iznesuvaat 200×100 mm, pri {to 
nivnata podolga strana e orientirana paralelno so protegaweto na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi. 
Probnite tela pred ispituvaweto se izlo`uvaat na voden tretman koj 
zavisi od tipot na furnirskite plo~i. So ogled na toa deka laboratoriskite 
furnirski plo~i se izraboteni so vodootporno fenolformaldehidno lepilo i 
nivnata glavna primena }e se bara vo grade`ni{tvoto kade bi bile izlo`eni na 
uslovi na zgolemena vla`nost i dejstvo na atmosferlii, soglasno standardot za 
furnirski plo~i MKS D.C5.040/82, ovie plo~i se definirani kako tip TP 100. 
Za ispituvawe na ovoj tip plo~i, probnite tela se potopuvaat vo vrie~ka 
voda na temperatura od 100°C vo traewe od 6 ~asa, a potoa vo ladna voda na 
temperatura od 20±5°C vo traewe od 2 ~asa. Po vakviot tretman se ispituva 
stepenot na slepenost so pomo{ na ured (sl. 11), koj sodr`i specijalen alat-
dleto so lesno zakrivena ostrica so ~ija pomo{ se vr{i odvojuvawe na 
furnirskite listovi eden od drug. Dletoto mora da bide izraboteno so forma i 
dimenzii kako na slikata 11.  
 
Slika 11. Ured za odvojuvawe na furnirskite listovi so dleto 
 
Stepenot na slepenost se ocenuva vrz osnova na rasprostranetosta na 
zonata vo koja drvnite vlakna od edniot furnirski list se zadr`uvaat na 
drugiot list so koj bile slepeni. Intenzivnoto ostanuvawe na vlaknata po 
dejstvoto na silata na razdvojuvawe od drugiot list poka`uva pogolem kvalitet 
na slepuvaweto. 
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Ocenkata e donesena so vizuelna sporedba pome|u odlepenite povr{ini 
na probnite tela i sporedbenite fotografii prilo`eni vo standardot, a koi 
poka`uvaat stepen na slepenost od 0 do 9. 
Soglasno standardot MKS D.C5.041 za furnirski plo~i, stepenot na 
slepenost na plo~ite tip TP 100 pri sekoe poedine~no odreduvawe treba da 
iznesuva najmalku 3, a srednata vrednost najmalku 4. 
  
4.2.5. Oprema za ispituvawe 
 
Debelinata na probnite tela za ispituvawe na svojstvata na plo~ite e 
merena so ra~en debelinomer so to~nost na ot~itanite vrednosti od 0,1 mm. 
Dol`inata i {irinata na probnite tela e merena so digitalen {ubler so 
merno podra~je od 0 do 150 mm, so to~nost na mereweto od 0,01 mm. Pogolemite 
dol`ini se mereni so linear so milimetarska podelba, so to~nost na mereweto 
od 0,5 mm. 
Za merewe na masata na probnite tela e koristena digitalna vaga so 
to~nost na mereweto od 0,01 g. 
Pri ispituvaweto na debelinskoto babrewe i vpivaweto voda, za 
potopuvawe na probnite tela vo voda e koristena plasti~na kada so termometar 
za sledewe na temperaturata na vodata. 
Mehani~kite svojstva na plo~ite (jakost na svivawe, modul na elasti~nost 
pri svivawe i jakost na zategnuvawe) se ispitani na ma{ina za ispituvawe tip 
ZDM 10 so vgraden ured za merewe na deformaciite. Mernoto podra~je na ovaa 
ma{ina e od 0 do 10 t. 
Jakosta na pritisok e ispitana na ma{ina tip WPM-40 so merno podra~je 
od 0 do 20 t, so vgraden ured-merna glava preku koj se ostvaruva deluvaweto na 
silata na pritisok vrz probnoto telo. 
Za ispituvawe na jakosta na raslojuvawe e koristena ma{ina Schenk 
Trebel. 
Tvrdosta na plo~ite e ispitana na univerzalna ma{ina za ispituvawe na 
mehani~kite svojstva na drvoto “Amsler”, tip 120/225. 
Mernata oprema koristena pri ispituvawata e kalibrirana i zaverena od 
strana na Biroto za metrologija na R. Makedonija. 
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4.3. STATISTI^KA OBRABOTKA NA REZULTATITE OD 
ISTRA@UVAWATA 
 
Obrabotkata na podatocite od izvedenite istra`uvawa e napravena 
spored voobi~aenite metodi na varijacionata statistika [41, 42]. 
Presmetani se srednite aritmeti~ki vrednosti (xsr), standardnata 
devijacija (σ), koeficientot na varijacija (V) i nivnite gre{ki (fxsr, fσ, fv). 
 Srednite arirmeti~ki vrednosti na dobienite rezultati i gre{kata na 
srednata aritmeti~ka vrednost se presmetani spored slednive formuli: 
n
x
x
n
i
sr
∑
=
=
1 , 
n
fxsr σ=  
Standardnata devijacija i nejzinata gre{ka se presmetani spored 
slednive formuli: 
( )
1
1
2
−
−
±=
∑
=
n
xx
n
i
sr
σ , 
n
f
2
σ
σ =  
Koeficientot na varijacijata e presmetan spored formulata: 
100⋅=
srx
V σ [%], 
Gre{kata na koeficientot na varijacija e presmetana spored slednive 
formuli:  
 koga V≤10%: 
100
2
⋅=
n
Vf v [%], 
 koga V>10%: 
2
100
21
2






+⋅=
V
n
Vf v [%], 
 
Pokazatelot na to~nosta (Px)  e presmetan spored slednava formula:  
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100⋅=
sr
sr
x
x
fx
P [%]. 
Ovoj pokazatel za proizvodi od drvo treba da se dvi`i vo granicite od 0 
do 5 %. Statisti~kata analiza na vrednostite od ispituvawata e izvr{ena so 
nivo na sigurnost od 95 %. 
Oznakite vo gorenavedenite formuli go imaat slednovo zan~ewe: 
xsr - sredna aritmeti~ka vrednost na dobienite rezultati; 
x - suma od vrednostite od site ispituvawa; 
fxsr - gre{ka na sredna aritmeti~ka vrednost; 
σ - standardna devijacija; 
fσ - gre{ka na standardnata devijacija; 
V - koeficient na varijacija; 
fv - gre{ka na koeficientot na varijacija; 
Px - pokazatel na to~nosta; 
i - reden broj na probnoto telo; 
n - broj na probni tela. 
Proverkata na razlikite pome|u aritmeti~kite sredini na poodelnite 
modeli na laboratoriski furnirski plo~i e napravena so Studentoviot test (T-
test), pri nivo na zna~ajnost na testot α=0,05. Kriti~nite vrednosti na testot 
se ot~itani od tabela, pri broj na stepeni na sloboda df
 
= n1+n2 -2. 
Presmetkata na t-vrednosta e napravena spored slednava formula: 
srsr
srsrsrsr
fxfx
xx
nn
xx
t
21
21
2
2
2
1
2
1
21
+
+
=
+
+
=
σσ
 
 Praviloto na odlu~uvawe }e glasi: 
- dokolku presmetanata t-vrednost (tpresmet.) e pogolema od kriti~nata t-
vrednost (tdf,α=0,05) (tpresmet.>tkriti~no), razlikite pome|u aritmeti~kite sredini se 
statisti~ki zna~ajni (signifikantni). 
- dokolku presmetanata t-vrednost e pomala od kriti~nata t-vrednost 
(tdf,α=0,05) (tpresmet.<tkriti~no), razlikite pome|u aritmeti~kite sredini ne se 
statisti~ki zna~ajni (signifikantni). 
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5. REZULTATI I ANALIZA NA REZULTATITE OD 
ISTRA@UVAWATA 
 
Dobienite podatoci od istra`uvawata se statisti~ki obraboteni spored 
metodite na varijacionata statistika i istite se prika`ani tabelarno i so 
pomo{ na histogrami. Analizata na rezultatite e napravena vrz osnova na 
srednite aritmeti~ki vrednosti na oddelnite svojstva. 
 
5.1. REZULTATI OD ISPITUVAWATA NA FIZI^KITE 
SVOJSTVA 
 
5.1.1. Rezultati od ispituvaweto na zafatninskata masa 
 
Tabela 6. Statisti~ki vrednosti za zafatninskata masa na plo~ite 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [%] [%]
I 10 741,10 800,97 761,70 761,70±6,04 19,10±4,27 2,51±0,56 0,79
II 10 737,48 781,09 759,99 759,99±4,94 15,63±3,49 2,06±0,46 0,65
III 10 748,28 833,00 782,34 782,34±9,00 28,47±6,37 3,64±0,81 1,15
IV 10 756,19 823,68 785,90 785,90±5,45 17,22±3,85 2,19±0,49 0,69
II/N 18 733,29 790,80 761,35 761,35±3,43 14,57±2,43 1,91±0,32 0,45
S/I 12 520,19 566,87 547,19 547,19±4,21 14,60±2,98 2,67±0,54 0,77
S/II 12 671,36 716,35 703,10 703,10±3,57 12,37±2,52 1,76±0,36 0,51
S/III 12 554,80 634,67 599,91 599,91±6,50 22,51±4,59 3,75±0,77 1,08
Model
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Slika 12. Histogramski prikaz na vrednostite za zafatninskata masa na 
plo~ite 
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Rezultatite od ispituvaweto na zafatninskata masa na laboratoriskite 
furnirski plo~i prika`ani vo tabelata 6, poka`uvaat mali nezna~itelni 
varirawa na vrednostite pome|u oddelnite modeli. Najgolema zafatninska masa 
e dobiena kaj modelot IV i vo odnos na nea, modelot I ima pomala zafatninska 
masa za 3,18 %, modelot II za 3,4 %, modelot III za 0,45 % i modelot II/N za 3,22 %. 
Zafatninskata masa kaj site modeli e pogolema od minimalno 
dozvolenata so standardot MKS D.C5.043, {to e osnoven preduslov za visoki 
fizi~ko-mehani~ki svojstva na izrabotenite furnirski plo~i. 
Sporedbenite modeli na industriski proizvedeni plo~i imaat pomali 
zafatninski masi vo sporedba so laboratoriskite modeli na furnirski plo~i. 
Najmala zafatninska masa e dobiena kaj industriskiot model na furnirski 
plo~i S/I. Vo odnos na najmalata sredna vrednost na zafatninskata masa na 
laboratoriskite modeli, vrednosta na sporedbenite modeli S/I, S/II i S/III e 
pomala za 21,06 %, 7,49 % i 21,06 % soodvetno. 
 
5.1.2. Rezultati od ispituvaweto na vla`nosta 
 
Srednite vrednosti na vla`nosta na laboratoriskite plo~i se dvi`i vo 
granici od 7,83 % kaj modelot III do 8,39 % kaj modelot II/N (tabela 7 i slika 13). 
Ovie vrednosti za vla`nosta jasno uka`uvaat deka se raboti za stabilen, 
klimatiziran materijal. Istite se vo ramkite na dozvolenite vrednosti 
definirani so standardot MKS D.C5.041/85. 
Vla`nosta na sporedbenite modeli na industriski proizvedeni plo~i se 
dvi`i vo sli~ni granici, pri {to najgolema sredna vrednost vo iznos od 8,51 % e 
dobiena kaj modelot S/III, t.e. kaj plo~ite so orientirani iverki (OSB). 
 
Tabela 7. Statisti~ki vrednosti za vla`nosta na plo~ite 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
I 5 8,03 8,49 8,17 8,17±0,08 0,18±0,06 2,26±0,71 1,01
II 5 7,76 8,20 7,98 7,98±0,08 0,17±0,05 2,11±0,67 0,94
III 5 7,42 8,14 7,83 7,83±0,12 0,27±0,08 3,40±1,07 1,52
IV 5 7,70 8,16 7,87 7,87±0,08 0,18±0,06 2,29±0,72 1,02
II/N 8 8,18 8,56 8,39 8,39±0,05 0,14±0,03 1,61±0,40 0,57
S/I 12 7,54 8,33 7,88 7,88±0,07 0,24±0,05 3,03±0,62 0,88
S/II 12 7,61 7,92 7,75 7,75±0,03 0,09±0,02 1,16±0,24 0,33
S/III 12 8,34 8,88 8,51 8,51±0,05 0,17±0,03 1,96±0,40 0,57
Model
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Slika 13. Histogramski prikaz na vrednostite za vla`nosta na plo~ite 
 
5.1.3. Rezultati od ispituvawata na debelinskoto babrewe i vpivaweto 
voda za 24 ~asa 
 
5.1.3.1. Rezultati od ispituvaweto na apsolutnoto vpivawe voda 
za 24 ~asa 
 
Vo pogled na laboratoriskite furnirski plo~i, najmalata sredna 
vrednost na apsolutnoto vpivawe voda za 24 ~asa e dobiena kaj modelot II (tabela 
8). Vo odnos na ovaa vrednost, apsolutnoto vpivawe voda kaj modelot I e 
pogolemo za 33,81 %, kaj modelot III za 30,30 %, kaj modelot IV za 25,33 % i kaj 
modelot II/N za 42,08 %.  
Pogolemata sredna vrednost na apsolutnoto vpivawe voda kaj modelot II/N 
vo odnos na ostanatite laboratoriski modeli e rezultat na otsustvoto na 
povr{inska za{tinta fenolformaldehidna folija koja ja zgolemuva 
vodootpornosta na plo~ite. 
Modelot II/N pretstavuva replika na modelot II, no bez prisustvo na 
za{titna folija. Od odnosot na vrednostite pome|u ovie dva modela mo`e da se 
sogleda deka povr{inskata za{tita so fenolformaldehidna folija go namaluva 
apsolutnoto vpivawe voda za pribli`no 30 %. 
Srednata vrednost na apsolutnoto vpivawe voda za 24 ~asa kaj 
sporedbeniot model S/I e povisoka vo odnos na srednite vrednosti na ova 
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svojstvo kaj site modeli na laboratoriski furnirski plo~i. Od sporedbenata 
analiza na dobienite vrednosti na laboratoriskite i industriskite modeli, 
mo`e da se voo~i deka neza{titeniot laboratoriski model N/II ima poniska 
sredna vrednost od sporedbeniot model na industriski furniski plo~i S/I za 
19,14 %.  
Najgolema sredna vrednost na apsolutnoto vpivawe voda za 24 ~asa se 
javuva kaj sporedbeniot model S/III (OSB plo~i), i istata vo odnos na vrednostite 
na laboratoriskite modeli e pogolema za najmalku 97,60 %. 
Najmala sredna vrednost na apsolutnoto vpivawe voda za 24 ~asa e dobiena 
kaj modelot S/II, i vo odnos na nea, laboratoriskite modeli imaat pogolemi 
sredni vrednosti za 2,82 do 46,09 %. 
 
Tabela 8. Statisti~ki vrednosti za apsolutnoto vpivawe voda za 24 ~asa 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [g] [g] [g] [g] [g] [%] [%]
I 5 31,56 42,50 38,03 38,03±1,80 4,03±1,27 10,59±3,39 4,74
II 5 24,66 31,21 28,42 28,42±1,26 2,81±0,89 9,89±3,13 4,42
III 5 32,56 39,33 37,03 37,03±1,17 2,61±0,83 7,05±2,23 3,15
IV 5 33,87 39,96 35,62 35,62±1,10 2,47±0,78 6,93±2,19 3,10
II/N 10 34,20 45,28 40,38 40,38±1,10 3,48±0,78 8,62±1,93 2,73
S/I 12 45,64 57,28 49,94 49,94±0,96 3,31±0,68 6,63±1,35 1,91
S/II 12 20,62 31,42 27,64 27,64±1,38 4,78±0,98 17,30±3,63 4,99
S/III 12 77,78 83,81 79,79 79,79±0,49 1,71±0,35 2,15±0,44 0,62
Model
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Slika 14. Histogramski prikaz na apsolutnoto vpivawe voda za 24 ~asa 
 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 44 
5.1.3.2. Rezultati od ispituvaweto na relativnoto vpivawe voda za 24 ~asa 
 
Tabela 9. Statisti~ki vrednosti za realtivnoto vpivawe voda za 24 ~asa 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
I 5 25,70 32,93 29,72 29,72±1,18 2,63±0,83 8,85±2,80 3,96
II 5 19,68 25,53 22,93 22,93±1,11 2,48±0,78 10,82±3,46 4,84
III 5 25,25 30,29 28,69 28,69±0,89 2,00±0,63 6,95±2,20 3,11
IV 5 26,37 31,28 27,73 27,73±0,90 2,02±0,64 7,30±2,31 3,26
II/N 10 27,22 36,86 32,43 32,43±0,92 2,90±0,65 8,93±2,00 2,82
S/I 12 42,13 55,99 46,69 46,69±1,12 3,87±0,79 8,29±1,69 2,39
S/II 12 15,33 23,10 20,47 20,47±1,00 3,45±0,70 16,87±3,54 4,87
S/III 12 70,50 80,13 75,35 75,35±0,78 2,70±0,55 3,58±0,73 1,03
Model
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Slika 15. Histogramski prikaz na relativnoto vpivawe voda za 24 ~asa 
 
Srednite vrednosti na relativnoto vpivawe voda za 24 ~asa kaj 
laboratoriskite modeli na furnirski plo~i se dvi`at vo granicite od 22,93 % 
kaj modelot II, do 32,43% kaj modelot II/N. (tabela 9 i slika 15). Odnosot na 
vrednostite pome|u ovie dva modela poka`uva deka oblo`uvaweto na plo~ite so 
za{titna fenolformaldehidna folija go namaluva relativnoto vpivawe voda za 
pribli`no 30 %. 
Sporedbeniot model na industriski furnirski plo~i S/I ima pogolema 
sredna vrednost na ova svojstvo vo sporedba so site modeli na laboratoriski 
furnirski plo~i (tabela 9). 
Analizata na vrednostite za relativnoto vpivawe voda poka`uva deka kaj  
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modelite I i III se javuvaat ne{to povisoki vrednosti na ova svojstvo vo sporedba 
so onie na modelite II i IV. 
Sporedbeniot model na industriskite MDF plo~i se karakterizira so 
najgolema vodootpornost vo pogled na vpivaweto voda koe kaj ovoj model 
iznesuva 20,47 %, dodeka pak, najgolema sredna vrednost na relativnoto vpivawe 
voda za 24 ~asa vo iznos od 75,35 % e dobiena kaj sporedbeniot model S/III (OSB 
plo~i). 
 
5.1.3.3. Rezultati od ispituvaweto na apsolutnoto debelinsko babrewe  
za 24 ~asa 
 
Tabela 10. Statisti~ki vrednosti za apsolutnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%]
I 5 1,48 1,69 1,61 1,61±0,04 0,09±0,03 5,31±1,68 2,37
II 5 1,34 1,50 1,43 1,43±0,03 0,06±0,02 4,11±1,30 1,84
III 5 1,44 1,66 1,58 1,58±0,05 0,11±0,03 6,72±2,12 3,00
IV 5 1,40 1,66 1,47 1,47±0,05 0,11±0,04 7,76±2,45 3,47
II/N 10 1,50 2,03 1,66 1,66±0,05 0,15±0,03 9,04±2,02 2,86
S/I 12 0,86 1,11 0,96 0,96±0,03 0,09±0,02 9,21±1,88 2,66
S/II 12 1,31 2,18 1,72 1,72±0,09 0,30±0,06 17,29±3,63 4,99
S/III 12 3,55 4,40 4,00 4,00±0,06 0,20±0,04 5,08±1,04 1,47
Model
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Slika 16. Histogramski prikaz na apsolutnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa 
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Najmala sredna vrednost na apsolutnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa 
kaj laboratoriskite modeli (1,34 mm)  e dobiena kaj modelot II i vo odnos na nea 
srednata vrednost na ova svojstvo kaj modelot I e pogolema za 12,59 %, kaj 
modelot III za 10,49 %, kaj modelot IV za 2,80 % i kaj modelot II/N za 16,08 %. 
Najgolemata sredna vrednost na ova svojstvo kaj modelot II/N e o~ekuvana, 
so ogled na faktot deka se raboti za furnirski plo~i koi nemaat povr{inska 
fenolformaldehidna za{tinta folija. Od odnosot na vrednostite pome|u ovie 
dva modela mo`e da se sogleda deka upotrebata na fenolformaldehidnata 
folija go namaluva apsolutnoto debelinsko babrewe za pribli`no 14 %. 
Analizata na rezultatite prika`ani vo tabelata 10 i histogramot (slika 
16) poka`uva deka vrednostite na apsolutnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa kaj 
site modeli na laboratoriski furnirski plo~i variraat vo mnogu tesni 
granici. Sepak, mo`e da se napravi opredeleno grupirawe na rezultatite. 
Imeno, prviot i tretiot model imaat pribli`no izedna~eni vrednosti kako 
{to e toa slu~aj i so vtoriot i ~etvrtiot model. Vrednostite kaj modelite I i III 
se pogolemi vo odnos na onie na modelite II i IV. 
Sporedbenata analiza na vrednostite na laboratoriskite i 
industriskite modeli na plo~i poka`uva deka najmala sredna vrednost na 
apsolutnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa e dobiena kaj sporedbeniot model S/I. 
Vo odnos na taa vrednost, srednata vrednost na laboratoriskite modeli e 
pogolema za 48,96 do 72,92 %, na sporedbeniot model S/II za 79,17 % i na modelot 
S/III za 316,67 %. 
 
5.1.3.4. Rezultati od ispituvaweto na relativnoto debelinsko babrewe 
za 24 ~asa 
 
Tabela 11. Statisti~ki vrednosti za relativnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
I 5 8,53 10,66 9,58 9,58±0,36 0,80±0,25 8,35±2,64 3,73
II 5 8,35 9,33 8,90 8,90±0,16 0,36±0,11 4,08±1,29 1,82
III 5 8,61 9,96 9,46 9,46±0,28 0,63±0,20 6,68±2,11 2,99
IV 5 8,55 10,28 8,96 8,96±0,33 0,75±0,24 8,32±2,63 3,72
II/N 10 8,95 12,19 9,95 9,95±0,29 0,91±0,20 9,19±2,06 2,91
S/I 12 4,40 5,69 4,91 4,91±0,13 0,46±0,09 9,39±1,92 2,71
S/II 12 6,91 11,46 9,07 9,07±0,45 1,57±0,32 17,27±3,63 4,98
S/III 12 19,48 23,64 22,12 22,12±0,30 1,05±0,22 4,76±0,97 1,38
Model
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Slika 17. Histogramski prikaz na relativnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa 
 
Najgolemata vrednost na relativnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa se 
javuva kaj neza{titenite plo~i od model II/N vo iznos od 12,19 %, dodeka najmala 
vrednost na ova svojstvo vo iznos od 8,35 % e dobiena kaj plo~ite od modelot II 
(tabela 11). 
Srednite vrednosti na relativnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa se 
dvi`at vo granici od 8,90 % kaj modelot II, do 9,95 % kaj modelot II/N.  
Vrednostite na relativnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa kaj site 
laboratoriski modeli variraat vo tesni granici. Pritoa mo`e da se zabele`i 
deka prviot i tretiot model imaat pribli`no izedna~eni vrednosti, kako {to e 
toa slu~aj i so vtoriot i ~etvrtiot model. Vrednostite na modelite I i III se 
pogolemi vo odnos na onie na modelite II i IV, so napomena deka ovaa razlika vo 
vrednostite e mnogu mala. 
Sporedbenata analiza na vrednostite na laboratoriskite i 
industriskite modeli poka`uva deka najmala sredna vrednost na relativnoto 
debelinsko babrewe za 24 ~asa e dobiena kaj sporedbeniot model-S/I. Pritoa, 
srednata vrednost na laboratoriskite modeli e pogolema za 1,8 do 2 pati od 
srednata vrednost na modelot S/I, dodeka pak sporedbenite modeli S/II i S/III 
imaat povisoka sredna vrednost od ovaa za 1,8 i 4,5 pati. 
So ogled na faktot {to Makedonskiot standard za furnirski plo~i, kako 
i Germanskiot standard DIN EN ne definiraat vrednosti za debelinskoto 
babrewe na plo~ite, dobienite vrednosti za ova svojstvo se sporedeni so 
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vrednostite koi gi definira Makedonskiot standard za plo~i od iverki. 
Vrednostite za relativnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa kaj modelite na 
furnirski plo~i se pod maksimalnata dozvolena vrednost od 12 %, definirana 
so standardot MKS D.C5.032 za plo~i od iverki za upotreba vo grade`ni{tvoto. 
Dobienata vrednost na sporedbeniot model S/II vo iznos od 9,07 % gi 
zadovoluva barawata na standardot MKS D.C5.022 za plo~i od drvni vlakna za 
op{ta upotreba, kako i na standardot MKS D.C5.024 za plo~i od drvni vlakna za 
upotreba vo grade`ni{tvoto. Ispitaniot model na MDF plo~i gi zadovoluva 
barawata za plo~i za op{ta upotreba, kako i za plo~i za konstruktivna 
upotreba vo suvi uslovi spored standardot DIN EN 622-5. Navedeniot standard za 
ovie tipovi plo~i ja definira gornata granica od 12 %. 
Vo soglasnost so standardot DIN EN 300, dobienata vrednost na 
debelinskoto babrewe na modelot S/III nalo`uva klasificirawe na ovie plo~i 
kako tip OSB/1, za koi maksimalnata dozvolena vrednost za ova svojstvo iznesuva 
25 %. 
 
5.1.4. Rezultati od ispituvawata na debelinskoto babrewe i vpivaweto voda  
za 48 ~asa 
 
5.1.4.1. Rezultati od ispituvaweto na apsolutnoto vpivawe voda za 48 ~asa 
 
Najmala sredna vrednost za apsolutnoto vpivawe voda za 48 ~asa kaj 
laboratoriskite modeli (36,24 g) e dobiena kaj modelot II (tabela 12) i vo odnos 
na nea, srednata vrednost na ova svojstvo kaj modelot I e pogolema za 28,61 %, kaj 
modelot III za 23,70 %, kaj modelot IV za 19,84 % i kaj modelot II/N za 28,83 %. 
Sporedbenata analiza na vrednostite na laboratoriskite i 
industriskite modeli na plo~i poka`uva deka najgolema sredna vrednost na 
apsolutnoto vpivawe voda za 48 ~asa e dobiena kaj sporedbeniot model S/III. Vo 
odnos na taa vrednost, laboratoriskite modeli imaat pomala sredna vrednost od 
45,47 do 60,23 %, modelot S/I za 34,28 % i modelot S/II za 52,86 %. 
Modelot S/II ima pomala sredna vrednost na apsolutnoto vpivawe voda za 
48 ~asa vo odnos na laboratoriskite modeli so isklu~ok na modelot II, vo odnos 
na koj ima pogolema sredna vrednost za 18,51 %.  
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Tabela 12. Statisti~ki vrednosti za apsolutnoto vpivawe voda za 48 ~asa 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [g] [g] [g] [g] [g] [%] [%]
I 5 39,60 50,46 46,61 46,61±1,85 4,14±1,31 8,87±2,81 3,97
II 5 31,86 39,60 36,24 36,24±1,50 3,36±1,06 9,26±2,93 4,14
III 5 40,78 47,26 44,83 44,83±1,09 2,43±0,77 5,43±1,72 2,43
IV 5 41,66 46,86 43,43 43,43±0,96 2,14±0,68 4,94±1,56 2,21
II/N 10 43,75 53,39 49,69 49,69±0,94 2,99±0,67 6,01±1,34 1,90
S/I 12 55,17 66,56 59,88 59,88±0,90 3,13±0,64 5,23±1,07 1,51
S/II 12 36,66 46,17 42,95 42,95±1,18 4,08±0,83 9,51±1,94 2,75
S/III 12 89,18 94,79 91,12 91,12±0,44 1,52±0,31 1,67±0,34 0,48
Model
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Slika 18. Histogramski prikaz na apsolutnoto vpivawe voda za 48 ~asa 
 
5.1.4.2. Rezultati od ispituvaweto na relativnoto vpivawe voda za 48 ~asa 
 
Analizata na podatocite od tabelata 13 poka`uva deka najgolemata 
sredna vrednost na relativnoto vpivawe voda za 48 ~asa kaj laboratoriskite 
modeli se javuva kaj neza{titenite plo~i od model II/N vo iznos od 39,91 %, 
dodeka najmalata vo iznos od 29,24 % e dobiena kaj modelot II. Od ovie vrednosti 
mo`e da se zabele`i deka upotrebata na fenolformaldehidnata za{titna 
folija go namaluva relativnoto vpivawe voda za 0,3 pati.  
Sporedbenata analiza na vrednostite na laboratoriskite i 
industriskite modeli na plo~i poka`uva deka srednata vrednost na relativnoto 
vpivawe voda za 48 ~asa kaj sporedbeniot model S/I e pribli`no dvojno pogolema 
vo odnos na najmalata sredna vrednost na ova svojstvo dobiena kaj modelot II. 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 50 
Srednata vrednost pak na sporedbeniot model na MDF plo~i (S/II) e pomala vo 
odnos na srednite vrednosti na site laboratoriski modeli, so isklu~ok na 
modelot II. Vo odnos na srednite vrednosti na laboratoriskite modeli, srednata 
vrednost na sporedbeniot model na OSB plo~i (S/III) e pogolema za dva do tri 
pati. 
 
Tabela 13. Statisti~ki vrednosti za relativnoto vpivawe voda za 48 ~asa 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
I 5 32,24 39,10 36,43 36,43±1,15 2,56±0,81 7,04±2,22 3,15
II 5 25,42 32,25 29,24 29,24±1,34 2,99±0,95 10,23±3,27 4,57
III 5 31,63 36,40 34,73 34,73±0,82 1,84±0,58 5,30±1,68 2,37
IV 5 32,43 36,69 33,81 33,81±0,79 1,78±0,56 5,26±1,66 2,35
II/N 10 34,82 43,46 39,91 39,91±0,79 2,50±0,56 6,27±1,40 1,98
S/I 12 50,93 65,06 55,98 55,98±1,12 3,87±0,79 6,92±1,41 2,00
S/II 12 27,14 34,43 31,83 31,83±0,84 2,92±0,60 9,17±1,87 2,65
S/III 12 80,50 90,98 86,06 86,06±0,84 2,90±0,59 3,37±0,69 0,97
Model
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Slika 19. Histogramski prikaz na relativnoto vpivawe voda za 48 ~asa 
 
 
 
 
 
 
 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 51 
5.1.4.3. Rezultati od ispituvaweto na apsolutnoto debelinskoto babrewe  
za 48 ~asa 
 
Tabela 14. Statisti~ki vrednosti za apsolutnoto debelinsko babrewe za 48 ~asa 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%]
I 5 1,60 1,84 1,73 1,73±0,04 0,09±0,03 5,17±1,63 2,31
II 5 1,54 1,70 1,60 1,60±0,03 0,07±0,02 4,19±1,33 1,87
III 5 1,58 1,76 1,68 1,68±0,04 0,09±0,03 5,43±1,72 2,43
IV 5 1,60 1,78 1,65 1,65±0,03 0,07±0,02 4,29±1,36 1,92
II/N 10 1,64 2,18 1,80 1,80±0,05 0,15±0,03 8,21±1,84 2,60
S/I 12 0,94 1,23 1,03 1,03±0,03 0,10±0,02 9,82±2,00 2,84
S/II 12 2,31 3,03 2,63 2,63±0,08 0,26±0,05 9,91±2,02 2,86
S/III 12 3,60 4,50 4,12 4,12±0,06 0,22±0,05 5,42±1,11 1,57
Model
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Slika 20. Histogramski prikaz na apsolutnoto debelinsko babrewe za 48 ~asa 
 
Analizata na rezultatite prika`ani vo tabelata 14 i histogramot 
prika`an na slikata 20 poka`uva deka site modeli na laboratoriski furnirski 
plo~i pome|u sebe imaat pribli`ni sredni vrednosti na apsolutnoto 
debelinsko babrewe za 48 ~asa.  
Poradi otsustvoto na za{titna fenolformaldehidna folija vo 
povr{inskite sloevi na plo~ata, kaj modelot II/N o~ekuvano se javuva najgolema 
sredna vrednost vo iznos od 1,80 mm. Ovaa vrednost e pogolema vo odnos na onaa 
kaj modelot II za 12,50 %. 
Sporedbenata analiza na apsolutnoto debelinsko babrewe za 48 ~asa 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 52 
pome|u laboratoriskite modeli i sporedbenite modeli na industriski plo~i 
poka`uva deka sporedbeniot model S/I ima najmala sredna vrednost na ova 
svojstvo i vo odnos na nea, srednata vrednost na laboratoriskite modeli e 
pogolema za 55,34 do 74,76 %, dodeka pak na sporedbenite modeli S/II i S/III e 
pogolema za 2,5 i 4 pati, soodvetno.  
 
5.1.4.4. Rezultati od ispituvaweto na relativnoto debelinskoto babrewe 
za 48 ~asa 
 
Tabela 15. Statisti~ki vrednosti za relativnoto debelinsko babrewe za 48 ~asa 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
I 5 9,25 11,61 10,31 10,31±0,39 0,88±0,28 8,55±2,70 3,82
II 5 9,59 10,58 9,97 9,97±0,18 0,41±0,13 4,09±1,29 1,83
III 5 9,44 10,55 10,04 10,04±0,24 0,54±0,17 5,41±1,71 2,42
IV 5 9,79 10,97 10,10 10,10±0,22 0,50±0,16 4,94±1,56 2,21
II/N 10 9,63 13,09 10,81 10,81±0,29 0,93±0,21 8,62±1,93 2,73
S/I 12 4,76 6,25 5,23 5,23±0,15 0,52±0,11 9,96±2,03 2,87
S/II 12 12,18 15,94 13,84 13,84±0,39 1,37±0,28 9,87±2,02 2,85
S/III 12 19,75 24,18 22,77 22,77±0,34 1,16±0,24 5,12±1,04 1,48
Model
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Slika 21. Histogramski prikaz na relativnoto debelinsko babrewe za 48 ~asa 
 
Analizata na rezultatite prika`ani vo tabelata 15 i histogramot daden 
na slikata 21 poka`uva deka srednite vrednosti na relativnoto debelinsko 
babrewe za 48 ~asa kaj site modeli na laboratoriski furnirski plo~i se dvi`at 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 53 
vo mnogu tesni granici, pri {to o~ekuvano najgolemata sredna vrednost na ova 
svojstvo se javuva kaj neza{titeniot model II/N. 
So analiza na vrednostite prika`ani vo tabelata 15 i tabelata 11 (za 24 
~asa) mo`e da se zabele`i deka so prodol`uvawe na tretmanot vo voda do 48 ~asa 
po~nuva pogolemo izedna~uvawe na vrednostite za relativnoto debelinsko 
babrewe pome|u modelite na laboratoriskite furnirski plo~i. Toa zan~i deka 
razlikata vo vrednostite pome|u ~etirite modeli pri potopuvaweto od 48 ~asa e 
pomala vo odnos na razlikata vo vrednostite pome|u istite modeli pri 
potopuvawe vo voda vo vremetraewe od 24 ~asa. 
Sporedbenata analiza pome|u vrednostite na laboratoriskite i 
sporedbenite modeli poka`uva deka sporedbeniot model na industriskite 
furnirski plo~i (S/I) ima re~isi dvojno pomala vrednost na ova svojstvo vo 
odnos na laboratoriskite modeli, a vo odnos na sporedbenite modeli S/II i S/III 
2,6 i 4,3 pati soodvetno. 
 
5.1.5. Rezultati od ispituvawata na debelinskoto babrewe i vpivaweto voda  
za 72 ~asa 
 
5.1.5.1. Rezultati od ispituvaweto na apsolutnoto vpivawe voda za 72 ~asa 
 
Najmala sredna vrednost za apsolutnoto vpivawe voda za 72 ~asa kaj 
laboratoriskite modeli (42,68 g) e dobiena kaj modelot II (tabela 16), i vo odnos 
na nea srednata vrednost na ova svojstvo kaj modelot I e pogolema za 22,56 %, kaj 
modelot III za 18,37 %, kaj modelot IV za 14,20 % i kaj modelot II/N za 29,33 %. 
Od prika`anite rezultati vo tabelata 16 i histogramot (slika 22) mo`e 
da se sogleda deka modelite I i III imaat povisoka sredna vrednost vo odnos na 
modelite II i IV. Pritoa, razlikite vo vrednostite pome|u oddelnite modeli e 
pribli`na kako i onaa pri tretmanot vo voda od 48 ~asa. Imeno, razlikata vo 
srednite vrednosti pri tretman vo voda od 72 ~asa pome|u modelite I i III vo 
odnos na modelite II i IV se dvi`i vo granici od 1,78 do 9,63 g. Ovaa razlika kaj 
istite modeli pri potopuvawe vo voda vo vremetraewe od 48 ~asa se dvi`i vo 
granicite od 1,4 do 10,4 g. 
Sporedbenata analiza na vrednostite na laboratoriskite i 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 54 
industriskite modeli na plo~i poka`uva deka najgolema sredna vrednost na 
apsolutnoto vpivawe voda za 72 ~asa e dobiena kaj sporedbeniot model S/III. Vo 
odnos na taa vrednost, laboratoriskite modeli imaat pomala sredna vrednost za 
41,52 do 54,79 %, modelot S/I za 29,41 % i modelot S/II za 30,52 %. 
Vo odnos na sporedbeniot model na industriski furnirski plo~i S/I, 
laboratoriskite modeli imaat pomali sredni vrednosti na ova svojstvo za 17,17 
do 35,95 %. 
 
Tabela 16. Statisti~ki vrednosti za apsolutnoto vpivawe voda za 72 ~asa 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [g] [g] [g] [g] [g] [%] [%]
I 5 45,24 55,62 52,31 52,31±1,83 4,08±1,29 7,81±2,47 3,49
II 5 38,35 46,40 42,68 42,68±1,52 3,41±1,08 7,99±2,53 3,57
III 5 46,89 52,74 50,52 50,52±0,98 2,19±0,69 4,33±1,37 1,94
IV 5 47,34 51,12 48,74 48,74±0,71 1,59±0,50 3,26±1,03 1,46
II/N 10 49,75 58,09 55,20 55,20±0,81 2,55±0,57 4,62±1,03 1,46
S/I 12 61,38 73,19 66,64 66,64±0,90 3,13±0,64 4,70±0,96 1,36
S/II 12 62,21 67,51 65,59 65,59±0,64 2,20±0,45 3,36±0,69 0,97
S/III 12 92,04 98,14 94,40 94,40±0,41 1,43±0,29 1,52±0,31 0,44
Model
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Slika 22. Histogramski prikaz na apsolutnoto vpivawe voda za 72 ~asa 
 
 
 
 
 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 55 
5.1.5.2. Rezultati od ispituvaweto na relativnoto vpivawe voda za 72 ~asa 
 
Analizata na vrednostite za relativnoto vpivawe voda za 72 ~asa 
prika`ani vo tabelata 17, poka`uva deka kako i pri tretmanot vo voda od 24 i 48 
~asa, vo pogled na laboratoriskite furnirski plo~i, najmala sredna vrednost na 
ova svojstvo se javuva kaj modelot II, a najgolema kaj modelot II/N. Isto taka, 
vrednostite kaj modelite I i III se pogolemi vo odnos na onie kaj modelite II i IV.  
Sporedbenata analiza na vrednostite na laboratoriskite i 
industriskite modeli na plo~i poka`uva deka vo odnos na najmalata sredna 
vrednost na relativnoto vpivawe voda za 72 ~asa (model II), srednite vrednosti 
na modelite S/I, S/II i S/III se pogolemi za 1,8; 1,4 i 2,6 pati soodvetno.  
 
Tabela 17. Statisti~ki vrednosti za relativnoto vpivawe voda za 72 ~asa 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
I 5 36,84 43,84 40,89 40,89±1,08 2,41±0,76 5,90±1,87 2,64
II 5 30,60 37,96 34,44 34,44±1,39 3,10±0,98 9,01±2,85 4,03
III 5 36,37 40,62 39,14 39,14±0,74 1,66±0,52 4,23±1,34 1,89
IV 5 36,85 40,02 37,94 37,94±0,60 1,35±0,43 3,55±1,12 1,59
II/N 10 39,59 47,20 44,34 44,34±0,69 2,18±0,49 4,92±1,10 1,56
S/I 12 56,67 71,54 62,30 62,30±1,16 4,01±0,82 6,44±1,32 1,86
S/II 12 45,88 51,11 48,62 48,62±0,47 1,62±0,33 3,34±0,68 0,96
S/III 12 84,11 93,91 89,15 89,15±0,78 2,71±0,55 3,04±0,62 0,88
Model
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Slika 23. Histogramski prikaz na relativnoto vpivawe voda za 72 ~asa 
 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 56 
5.1.5.3. Rezultati od ispituvaweto na apsolutnoto debelinskoto babrewe  
za 72 ~asa 
 
Tabela 18. Statisti~ki vrednosti za apsolutnoto debelinsko babrewe za 72 ~asa 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%]
I 5 1,64 1,90 1,77 1,77±0,04 0,10±0,03 5,57±1,76 2,49
II 5 1,60 1,78 1,67 1,67±0,03 0,06±0,02 3,84±1,21 1,72
III 5 1,61 1,80 1,72 1,72±0,04 0,08±0,03 4,65±1,47 2,08
IV 5 1,66 1,81 1,72 1,72±0,03 0,06±0,02 3,31±1,05 1,48
II/N 10 1,65 2,24 1,84 1,84±0,05 0,16±0,03 8,44±1,89 2,67
S/I 12 0,96 1,24 1,05 1,05±0,03 0,10±0,02 9,11±1,86 2,63
S/II 12 3,11 3,53 3,35 3,35±0,04 0,13±0,03 3,80±0,77 1,10
S/III 12 3,84 4,73 4,32 4,32±0,06 0,22±0,05 5,12±1,04 1,48
Model
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Slika 24. Histogramski prikaz na apsolutnoto debelinsko babrewe za 72 ~asa 
 
Analizata na rezultatite prika`ani vo tabelata 18 i histogramot (slika 
24) poka`uva deka site modeli na laboratoriski furnirski plo~i imaat re~isi 
identi~ni vrednosti na apsolutnoto debelinsko babrewe za 72 ~asa, so isklu~ok 
na modelot II/N, koj poradi otsustvoto na za{titna fenolformaldehidna folija 
o~ekuvano ima pogolema sredna vrednost na ova svojstvo. Najmalata sredna 
vrednost na ova svojstvo e dobiena kaj modelot II. 
Ova poka`uva deka so prodol`uvawe na tretmanot vo voda do 72 ~asa, 
razlikite vo vrednostite pome|u modelite se namaleni vo odnos na tie koi se 
javuvaat pri tretmanot od 48 ~asa (od 0,03 do 0,13 mm). Ovie razliki pri 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 57 
tretmanot od 72 ~asa se svedeni na minimum i iznesuvaat najmnogu 0,1 mm. 
Sporedbenata analiza na apsolutnoto debelinsko babrewe za 72 ~asa 
pome|u laboratoriskite modeli i sporedbenite modeli na industriski plo~i 
poka`uva deka sporedbeniot model S/I ima najmala sredna vrednost na ova 
svojstvo i vo odnos na nea, srednata vrednost na laboratoriskite modeli e 
pogolema za 59,05 do 75,24 %. Ovie razliki pome|u laboratoriskite modeli i 
sporedbeniot model S/I se pribli`ni na istite razliki pri potopuvawe vo voda 
vo vremetraewe od 48 ~asa. Modelite S/II i S/III imaat pogolema sredna vrednost 
vo odnos na srednata vrednost na modelot S/I za 3 i 4 pati soodvetno.  
 
5.1.5.4. Rezultati od ispituvaweto na relativnoto debelinsko babrewe  
za 72 ~asa 
 
Tabela 19. Statisti~ki vrednosti za relativnoto debelinsko babrewe za 72 ~asa 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
I 5 9,47 12,01 10,53 10,53±0,43 0,96±0,30 9,13±2,89 4,08
II 5 9,98 11,04 10,43 10,43±0,17 0,39±0,12 3,73±1,18 1,67
III 5 9,62 10,78 10,25 10,25±0,21 0,48±0,15 4,68±1,48 2,09
IV 5 10,17 11,21 10,52 10,52±0,19 0,42±0,13 3,99±1,26 1,79
II/N 10 9,70 13,47 11,06 11,06±0,31 0,99±0,22 8,95±2,00 2,83
S/I 12 4,88 6,33 5,33 5,33±0,14 0,49±0,10 9,26±1,89 2,67
S/II 12 16,41 18,58 17,66 17,66±0,19 0,67±0,14 3,80±0,78 1,10
S/III 12 21,06 25,39 23,88 23,88±0,33 1,15±0,23 4,82±0,98 1,39
Model
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Slika 25. Histogramski prikaz na relativnoto debelinsko babrewe za 72 ~asa 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 58 
Analizata na rezultatite prika`ani vo tabelata 19 i histogramot (slika 
25) poka`uva deka srednite vrednosti na relativnoto debelinsko babrewe za 72 
~asa kaj site modeli na laboratoriski furnirski plo~i se dvi`at vo mnogu 
tesni granici, pri {to najgolemata sredna vrednost na ova svojstvo vo iznos od 
11,06 % o~ekuvano se javuva kaj neza{titeniot model II/N. Srednite vrednosti na 
za{titenite modeli se dvi`at vo granici od 10,25 do 10,53 %. 
Kako i pri tretmanot od 48 ~asa, srednata vrednost na debelinskoto 
babrewe za 72 ~asa kaj modelot S/I e re~isi dvojno pomala vo odnos na onaa na 
laboratoriskite modeli. Vo odnos na vrednosta na modelot S/I, vrednosta na 
modelot S/II e pogolema za 3,3 pati, dodeka pak onaa na modelot S/III za 4,5 pati. 
Od dobienite vrednosti mo`e da se zaklu~i deka i po 72-~asoven tretman 
vo voda, relativnoto debelinsko babrewe na laboratoriskite furnirski plo~i 
ne ja nadminuvaat dozvolenata vrednost od 12 % za 24-~asoven tretman vo voda, 
definirana so standardot MKS. D.C5.032. Ova zan~i deka izrabotenite 
furnirski plo~i se stabilen materijal vo pogled na vljanieto na voda. 
 
5.1.6. Intenzitet na relativnoto vpivawe pri prodol`en tretman vo voda 
 
Intenzitetot na relativnoto vpivawe voda vo tekot na 72 ~asa za site 
modeli na laboratoriski plo~i, kako i za sporedbenite modeli na industriski 
proizvedeni plo~i se pretstaveni grafi~ki na slikata 26.  
Analizata na relativnoto vpivawe voda za 24, 48 i 72 ~asa na 
laboratoriskite furnirski plo~i poka`uva deka kaj site modeli najgolemoto 
vpivawe voda se postignuva za prvite 24 ~asa, po {to intenzitetot na vpivaweto 
voda se namaluva. Vo slednite 24 ~asa (do 48 ~asa) relativnoto vpivawe voda se 
zgolemuva za 6,71 % kaj model I, 6,31 % kaj model II, 6,04 % kaj model III, 6,08 % kaj 
model IV i 7,48 % kaj modelot II/N.  
So prodol`uvawe na tretmanot vo voda do 72 ~asa doa|a do ponatamo{no 
zgolemuvawe na relativnoto vpivawe voda, no so u{te poslab intenzitet, taka 
{to kaj modelot I toa se zgolemuva za 4,46 %, kaj modelot II za 5,2 %, kaj modelot 
III za 4,41 %, kaj modelot IV za 4,13 % i kaj modelot II/N za 4,43 %. 
Od gorenavedenite vrednosti mo`e da se zabele`i deka kaj site modeli na 
laboratoriski furnirski plo~i intenzitetot na relativnoto vpivawe voda vo 
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tekot na 72 ~asa se dvi`i vo sli~ni granici. 
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Slika 26. Intenzitet na relativnoto vpivawe voda vo tekot na 72 ~asa  
 
Intenzitetot na relativnoto vpivawe voda na sporedbenite modeli na 
industriski proizvedeni plo~i kako i kaj laboratoriskite modeli e najgolem vo 
prvite 24 ~asa, po {to, so prodol`uvaweto na tretmanot vo voda, relativnoto 
vpivawe voda prodol`uva da se zgolemuva, no so namalen intenzitet. 
Vo slednite 24 ~asa (do 48 ~asa) relativnoto vpivawe voda kaj modelot S/I 
se zgolemuva za 9,29 %, kaj modelot S/II za 11,36 % i kaj modelot S/III za 10,71 %. Vo 
sporedba so laboratoriskite modeli, mo`e da se zabele`i deka vo ovoj period 
kaj sporedbenite modeli se javuva pogolem intenzitet na relativnoto vpivawe 
voda. 
So prodol`uvawe na tremanot vo voda do 72 ~asa vrednostite na 
relativnoto vpivawe voda se zgolemuvaat za 6,32 % kaj modelot S/I, 16,79 % kaj 
modelot S/II i za 3,09 % kaj modelot S/III. 
Od ovie vrednosti mo`e da se zabele`i deka so isklu~ok na modelot S/II 
kaj koj vo ovoj peroid se javuva zgolemuvawe na intenzitetot na vpivaweto voda 
vo sporedba so intenzitetot vo prethodnite 24 ~asa, kaj ostanatite sporedbeni 
modeli ovoj intenzitet e namalen. Kaj sporedbeniot model S/III intenzitetot na 
vpivaweto voda vo periodot od 48 do 72 ~asa e pomal i od onoj na 
laboratoriskite furnirski plo~i. 
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5.1.7. Intenzitet na relativnoto debelinsko babrewe pri prodol`en 
tretman vo voda 
 
Intenzitetot na relativnoto debelinsko babrewe vo tekot na 72 ~asa za 
poedinite modeli na laboratoriski plo~i, kako i za sporedbenite modeli na 
industriski proizvedeni plo~i se pretstaveni grafi~ki na slikata 27. 
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Slika 27. Intenzitet na relativnoto debelinsko babrewe vo tekot na 72 ~asa 
 
Analizata na relativnoto debelinsko babrewe za 24, 48 i 72 ~asa na 
laboratoriskite furnirski plo~i poka`uva deka kaj site modeli, najgolemoto 
debelinsko babrewe se postignuva za prvite 24 ~asa, po {to negoviot intenzitet 
se namaluva. Vo slednite 24 ~asa relativnoto debelinsko babrewe se zgolemuva 
za 0,73 % kaj model I, 1,07 % kaj model II, 0,58 % kaj model III, 1,14 % kaj model IV i 
za 0,86 % kaj modelot II/N.  
Ovie vrednosti poka`uvaat deka vo periodot od 24 do 48 ~asa kaj modelite 
I i III se javuva ne{to pomal intenzitet na babrewe vo sporedba so modelite II i 
IV. 
So prodol`uvawe na tretmanot vo voda do 72 ~asa doa|a do ponatamo{no 
zgolemuvawe na relativnoto debelinsko babrewe, no so u{te poslab intenzitet, 
taka {to kaj modelot I toa se zgolemuva za 0,22 %, kaj modelot II za 0,46 %, kaj 
modelot III za 0,21 %, kaj modelot IV za 0,42 % i kaj modelot II/N za 0,25 %. 
Intenzitetot na zgolemuvaweto na relativnoto debelinsko babrewe kaj 
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modelite I i III e re~isi dvojno pomal od onoj na modelite II i IV. 
Intenzitetot na relativnoto debelinsko babrewe na sporedbenite 
modeli na industriski proizvedeni plo~i kako i kaj laboratoriskite modeli e 
najgolem vo prvite 24 ~asa, po {to, so prodol`uvaweto na tretmanot vo voda 
relativnoto debelinsko babrewe prodol`uva da se zgolemuva, no so namalen 
intenzitet.  
Vo slednite 24 ~asa (do 48 ~asa) relativnoto debelinsko babrewe kaj 
modelot S/I se zgolemuva za 0,32 %, kaj modelot S/II za 4,77 % i kaj modelot S/III za 
0,65 %.  
Vo sporedba so laboratoriskite i ostanatite dva sporedbeni modela, kaj 
sporedbeniot model S/I debelinskoto babrewe vo ovoj period se odviva so najmal 
intenzitet. Intenzitetot pak na debelinskoto babrewe na modelot S/II e 
najmalku ~etiri pati pogolem vo sporedba so ostanatite modeli. 
So prodol`uvawe na tretmanot vo voda do 72 ~asa vrednostite na 
relativnoto debelinsko babrewe se zgolemuvaat za 0,10 % kaj modelot S/I, za 3,82 
% kaj modelot S/II i za 1,11 % kaj modelot S/III. 
Sporedeno so site modeli, vo ovoj period od tretmanot najmal intenzitet 
na debelinskoto babrewe se javuva kaj sporedbeniot model S/I, dodeka najgolem 
kaj sporedbeniot model S/II. 
Vo poslednite 24 ~asa od tretmanot vo voda, intenzitetot na 
zagolemuvaweto na debelinskoto babrewe na plo~ite e najmal. 
 
5.2. REZULTATI OD ISPITUVAWATA NA MEHANI^KITE 
SVOJSTVA 
 
5.2.1. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na svivawe 
 
So ogled na faktot {to jakosta na svivawe kaj furnirskite plo~i e 
ispitana vo dve nasoki, t.e. paralelno i napre~no na dol`inata na plo~ata, a kaj 
plo~ite od drvni vlakna so sredna gustina (MDF) i plo~ite so orientirani 
iverki (OSB) vo pove}e nasoki (paralelno, napre~no i pod agol od 22,5°; 45° i 
67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ite), rezultatite od ovie ispituvawa }e 
bidat prika`ani oddelno, vo posebni tabeli i histogrami. 
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5.2.1.1. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na svivawe na furnirskite 
plo~i 
 
5.2.1.1.1. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na svivawe paralelno na 
dol`inata na plo~ata 
 
Tabela 20. Statisti~ki vrednosti za jakosta na svivawe paralelno na dol`inata 
na furnirskite plo~i  
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 62,58 68,89 66,71 66,71±1,16 2,59±0,82 3,88±1,23 1,73
II 5 92,96 102,77 99,71 99,71±1,78 3,99±1,26 4,00±1,27 1,79
III 5 60,57 71,04 64,16 64,16±1,92 4,28±1,35 6,68±2,11 2,99
IV 5 86,07 108,20 94,13 94,13±3,85 8,60±2,72 9,14±2,89 4,09
S/I 12 45,07 56,14 49,53 49,53±1,14 3,94±0,80 7,95±1,62 2,29
Model
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Slika 28. Histogramski prikaz na jakosta na svivawe paralelno na  
dol`inata na furnirskite plo~i 
 
Analizata na rezultatite prika`ani vo tabelata 20 poka`uva deka 
modelite na laboratoriski furnirski plo~i imaat pogolemi vrednosti na 
jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata, vo sporedba so modelot 
na industriski proizvedeni furnirski plo~i. Pritoa, najgolemata sredna 
vrednost na ova svojstvo dobiena kaj modelot II e pogolema za 101,31 % vo odnos 
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na srednata vrednost na sporedbeniot model S/I. 
Vo pogled na laboratoriskite modeli mo`e da se napravi izvesno 
grupirawe na vrednostite na ova svojstvo. Imeno, vrednostite na modelite I i III 
se dvi`at vo sli~ni granici, kako {to e toa slu~aj i so vrednostite na modelite 
II i IV (tabela 20), pri {to o~igledna e razlikata vo vrednostite pome|u dvete 
grupi. Srednata vrednost na jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na 
plo~ata kaj modelite II i IV e pogolema za 41,10 do 55,41 % vo odnos na onaa kaj 
modelite I i III. 
Vakvata razlika vo vrednostite pome|u dvete grupi na modeli e rezultat 
na orientacijata na furnirite vo konstrukcijata na plo~ite, posebno na onie so 
debelina od 3,2 mm, bidej}i tie zafa}aat najgolem procent od nivnata debelina. 
Kaj modelite I i III, dva od trite furnirski lista so debelina od 3,2 mm se 
orientirani napre~no na dol`inata na probnoto telo, dodeka kaj modelite II i 
IV, trite furniri so debelina od 3,2 mm se orientirani paralelno na 
dol`inata na probnoto telo. Pogolemiot broj na nadol`no orientirani 
furniri so debelina od 3,2 mm e pri~ina za pogolemite vrednosti na ova 
svojstvo kaj modelite II i IV vo odnos na modelite I i III. Vsu{nost kaj modelite 
II i IV pogolem del od debelinata na plo~ata ja zafa}aat furniri ~ii drvni 
vlakna se orientirani paralelno na dol`inata na probnoto telo. 
Razlikata pak vo srednite vrednosti pome|u modelot I i modelot III, kako 
i onaa pome|u modelite II i IV e mala i iznesuva 2,55 N/mm2 vo korist na modelot 
I i 5,58 N/mm2 vo korist na modelot II, odnosno, modelot I ima pogolema vrednost 
vo odnos na modelot III za 3,97 %, a modelot II  vo odnos na modelot IV za 5,74 %. 
Ova zna~i deka pozicijata na furnirskite listovi so debelina od 3,2 mm vo 
konstrukcijata na plo~ata, odnosno nivnoto pomestuvawe kon povr{inskite 
sloevi na plo~ata ima samo malo vlijanie vrz jakosta na svivawe. Pritoa mo`e 
da se ka`e deka so pomestuvawe na napre~no orientiranite furniri so debelina 
od 3,2 mm vo odnos na dol`inata na plo~ata kon nejzinata povr{ina doa|a do 
malo namaluvawe na vrednosta na jakosta na svivawe paralelno so dol`inata na 
plo~ata. Isto taka i so pomestuvawe na nadol`no orientiranite furniri so 
debelina od 3,2 mm kon povr{inata na plo~ata doa|a do malo namaluvawe na 
vrednosta na ova svojstvo. 
Dobienite vrednosti za jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na 
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plo~ata kaj site modeli na plo~i se vo dozvolenite granici definirani so MKS 
D.C5.043 za furnirski plo~i za nosivi drveni in`enerski konstrukcii vo 
grade`ni{tvoto. 
Dijagramite na napregawata pri svivawe paralelno na dol`inata na 
plo~ata se prika`ani na slikite 29, 30, 31, 32 i 33  za site modeli oddelno. 
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Slika 29. Dijagram na napregawa pri svivawe paralelno na  
dol`inata na plo~ata za modelot I 
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Slika 30. Dijagram na napregawa pri svivawe paralelno na  
dol`inata na plo~ata za modelot II 
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Slika 31. Dijagram na napregawa pri svivawe paralelno na  
dol`inata na plo~ata za modelot III 
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Slika 32. Dijagram na napregawa pri svivawe paralelno na  
dol`inata na plo~ata za modelot IV 
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Slika 33. Dijagram na napregawa pri svivawe paralelno na  
dol`inata na plo~ata za modelot S/I 
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Slika 34. Standardni deformacii na probnite tela pri ispituvawe na jakosta 
na svivawe paralelno na dol`inata na furnirskite plo~i 
 
5.2.1.1.2. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na svivawe napre~no na 
dol`inata na plo~ata 
 
Tabela 21. Statisti~ki vrednosti za jakosta na svivawe napre~no na dol`inata 
na furnirskite plo~i  
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 68,23 73,91 71,34 71,34±0,91 2,03±0,64 2,85±0,90 1,27
II 5 59,32 66,44 63,74 63,74±1,40 3,13±0,99 4,91±1,55 2,20
III 5 78,64 89,95 83,87 83,87±2,44 5,46±1,73 6,51±2,06 2,91
IV 5 41,08 45,34 43,79 43,79±0,78 1,75±0,55 4,00±1,26 1,79
S/I 12 28,63 37,66 32,29 32,29±0,82 2,86±0,58 8,84±1,80 2,55
Model
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Slika 35. Histogramski prikaz na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na 
furnirskite plo~i 
 
Najgolema sredna vrednost na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata 
na plo~ata vo iznos od 83,87 N/mm2 se javuva kaj modelot III, dodeka pak najmalata 
vo iznos od 43,79 N/mm2 kaj modelot IV (tabela 21). 
Sporedbenata analiza na rezultatite prika`ani vo tabelata 21, poka`uva 
deka modelite na laboratoriski furnirski plo~i imaat pogolemi sredni 
vrednosti na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata vo odnos na 
sporedbeniot model na industriski furnirski plo~i za 35,61 % (model IV vo 
odnos na model S/I) do 159,74 % (model III vo odnos na model S/I).  
Razliki vo vrednostite na ova svojstvo postojat i pome|u oddelnite 
modeli na laboratoriski furnirski plo~i. Modelite I i III imaat povisoki 
sredni vrednosti vo odnos na onie kaj modelite II i IV, pri {to srednata 
vrednost na modelot III e pogolema od onaa na modelot IV za 91,53 %, dodeka taa 
na modelot I vo odnos na modelot II za 11,92 %. 
Najgolemite vrednosti na ova svojstvo se javuvaat kaj modelite kaj koi 
furnirskite listovi so debelina od 3,2 mm se orientirani paralelno na 
dol`inata na probnoto telo (model I i III). Kaj modelite II i IV site tri 
furnirski listovi so debelina od 3,2 mm se orientirani napre~no na 
dol`inata na probnoto telo, {to rezultira so poniski vrednosti na jakosta na 
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svivawe vo odnos na prethodnite dva modeli. 
Srednite vrednosti na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na 
plo~ata kaj modelite I i III (tabela 21) se povisoki vo odnos na srednite 
vrednosti za jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata kaj istite 
modeli (tabela 20) i toa za 6,94 i 30,72 % soodvetno. Ovie razliki vo 
vrednostite se rezultat na orientacijata na furnirite so debelina od 3,2 mm vo 
odnos na dol`inata na probnoto telo. Imeno, pri ispituvaweto na jakosta na 
svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata, dva od trite furniri so ovaa 
debelina se orientirani so drvnite vlakna paralelno na dol`inata na probnoto 
telo. Dodeka pak, pri ispituvaweto na jakosta na svivawe paralelno na 
dol`inata na plo~ata, istite furniri se orientirani so drvnite vlakna 
napre~no na dol`inata na probnoto telo, {to rezultira so poniski vrednosti 
na jakosta na svivawe. 
Razlikite vo vrednostite na jakosta na svivawe paralelno i napre~no na 
dol`inata na plo~ata kaj modelite I i III se pomali vo odnos na vakvite razliki 
kaj modelite II i IV. 
Vo pogled na sporedbeniot model na industriski furnirski plo~i (S/I), 
pri~inata za pomalata vrednost na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na 
plo~ata treba da se bara vo orientacijata na podpovr{inskite listovi na 
plo~ata. Kaj ovoj model, vtoriot i tretiot, kako i edinaesettiot i 
dvanaesettiot furnirski list ne se postaveni normalno eden vo odnos na drug i 
imaat ista orientacija vo odnos na protegaweto na drvnite vlakna. Vakvata 
struktura na plo~ata se pravi so cel da se postignat zgolemeni svojstvata na 
plo~ata vo dadena nasoka. Pri ispituvawe na jakosta na svivawe napre~no na 
dol`inata na plo~ata, ~etirite podpovr{inski furniri se orientirani 
napre~no na dol`inata na probnoto telo, {to rezultira so pomala vrednost na 
ova svojstvo, vo sporedba so vrednosta na jakosta na svivawe paralelno na 
dol`inata na plo~ata, koga istite furniri se orientirani paralelno so 
dol`inata na probnoto telo. Vsu{nost, pri ispituvawe na jakosta na svivawe 
paralelno na dol`inata na plo~ata, pogolem del od debelinata na plo~ata ja 
zafa}aat furniri ~ii drvni vlakna se orientirani paralelno na dol`inata na 
probnoto telo, {to rezultira so povisoki vrednosti na jakosta na svivawe. 
Vakviot odnos na vrednostite mo`e da dade nasoki za upotrebata na 
soodvetnite modeli na plo~i vo zavisnost od mestoto na nivnata primena, 
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odnosno od vidot na napregawata na koi bi se izlo`ile vo opredeleni 
konstrukcii. 
Dobienite vrednosti na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na 
plo~ata za site modeli na plo~i se vo soglasnost so definiranata vrednost vo 
standardot MKS D.C5.043. 
Dijagramite na napregawata pri svivawe napre~no na dol`inata na 
plo~ata se prika`ani za site modeli oddelno, na slikite 36, 37, 38, 39 i 40. 
 
Model I
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
f (mm)
F 
(N
)
I-5 n
I-4 n
I-3 n
I-2 n
I-1 n
 
Slika 36. Dijagram na napregawa pri svivawe napre~no na  
dol`inata na plo~ata za modelot I 
 
Model II
0
500
1000
1500
2000
2500
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f (mm)
F 
(N
)
II-5 n
II-4 n
II-3 n
II-2 n
II-1 n
 
Slika 37. Dijagram na napregawa pri svivawe napre~no na  
dol`inata na plo~ata za modelot II 
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Model III
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
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f (mm)
F 
(N
)
III-5 n
III-4 n
III-3 n
III-2 n
III-1 n
 
Slika 38. Dijagram na napregawa pri svivawe napre~no na  
dol`inata na plo~ata za modelot III 
 
Model
 IV
0
200
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f (mm)
F 
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)
IV-5 n
IV-4 n
IV-3 n
IV-2 n
IV-1 n
 
Slika 39. Dijagram na napregawa pri svivawe napre~no na  
dol`inata na plo~ata za modelot IV 
 
Model S/I
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000
0 1 2 3 4 5 6 7
f (mm)
F 
(N
)
S/I-12 n
S/I-11 n
S/I-10 n
S/I-9 n
S/I-8 n
S/I-7 n
S/I-6 n
S/I-5 n
S/I-4 n
S/I-3 n
S/I-2 n
S/I-1 n
 
Slika 40. Dijagram na napregawa pri svivawe napre~no na  
dol`inata na plo~ata za model S/I 
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Slika 41. Standardni deformacii na probnite tela pri ispituvawe na jakosta 
na svivawe napre~no na dol`inata na furnirskite plo~i 
 
5.2.1.2. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na svivawe na plo~ite od 
drvni vlakna so sredna gustina (MDF) i plo~ite so orientirani iverki (OSB) 
 
Za podobra preglednost i analiza na dobienite rezultati, statisti~kite 
vrednosti za jakosta na svivawe vo nasoka paralelno, napre~no i pod agol od 
22,5; 45 i 67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata }e bidat prika`ani zaedno vo 
edna tabela. Pokraj toa, vrednostite na jakosta na svivawe vo razli~nite nasoki 
na plo~ite se prika`ani i preku polarni dijagrami. 
Vakviot prikaz na rezultatite }e ovozmo`i podobro voo~uvawe na 
razlikite ili sli~nostite na ova svojstvo vo razli~ni nasoki na plo~ite.  
Statisti~kite vrednosti za jakosta na svivawe na sporedbenite modeli na 
industriski proizvedenite MDF i OSB plo~i se prika`ani vo tabelite 22 i 23. 
Analizata na rezultatite za jakosta na svivawe na sporedbeniot model na 
MDF plo~i (model S/II) prika`ani vo tabelata 22, poka`uva deka postoi golema 
izedna~enost na vrednostite na ova svojstvo vo ispituvanite nasoki na plo~ata. 
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Istoto mo`e da se zabele`i i od prika`niot polaren dijagram (slika 43). 
 
Tabela 22. Statisti~ki vrednosti za jakosta na svivawe na plo~ite  
od drvni vlakna so sredna gustina (MDF) 
Nasoka na Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probnite tela probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
ΙΙ 12 32,29 38,89 35,30 35,30±0,61 2,10±0,43 5,94±1,21 1,72
⊥ 12 33,24 36,87 35,54 35,54±0,34 1,19±0,24 3,36±0,69 0,97
∠ 22,5° 12 31,44 35,84 34,13 34,13±0,38 1,31±0,27 3,84±0,78 1,11
∠ 45° 12 32,38 37,49 35,14 35,14±0,46 1,59±0,32 4,53±0,92 1,31
∠ 67,5° 12 33,34 38,31 35,68 35,68±0,46 1,58±0,32 4,42±0,90 1,28
S/II
Model
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Slika 42. Histogramski prikaz na jakosta na svivawe na plo~ite  
od drvni vlakna so sredna gustina (MDF) 
 
 
Slika 43. Polaren dijagram na jakosta na svivawe na sporedbeniot  
model na MDF plo~i 
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Najgolema sredna vrednost na jakosta na svivawe e dobiena pod agol od 
67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata. Vo odnos na ovaa vrednost, srednata 
vrednost jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata e pomala za 1,06 
%, napre~no na dol`inata za 0,39 %, pod agol od 22,5° za 4,34 % i pod agol od 45° 
za 1,51 %. 
Vakvite pribli`no izedna~eni vrednosti na jakosta na svivawe na 
plo~ite od drvni vlakna so sredna gustina - MDF se o~ekuvani i se rezultat na 
homogenata struktura na ovoj tip na plo~i. Homogenosta na strukturata na ovie 
plo~i doveduva do zgolemena izotropnost na nivnite svojstvata, vo sporedba so 
drugite tipovi na plo~i (furnirski, OSB). 
Vo pogled na jakosta na svivawe na sporedbeniot model S/III (OSB), mo`e 
da se zabele`i deka postoi razlika vo vrednostite na ova svojstvo vo razli~ni 
nasoki na plo~ata (tabela 23).  
Jakosta na svivawe na ovie plo~i ima najgolema vrednost vo nasoka 
paralelna na dol`inata na plo~ata, a najmala vo nasoka napre~no na dol`inata 
na plo~ata. Vrednostite na jakosta na svivawe pod agol od 22,5; 45 i 67,5° se 
dvi`at vo granicite pome|u vrednostite vo ovie dve nasoki, pri {to so 
zgolemuvawe na agolot se namaluva vrednosta na jakosta na svivawe (tabela 23). 
Vakviot tek na vrednostite mo`e da se zabele`i i na polarniot dijagram (slika 
45).  
Vo odnos na srednata vrednost jakosta na svivawe paralelno na dol`inata 
na plo~ata, srednata vrednost na ova svojstvo napre~no na dol`inata na plo~ata 
e pomala za 46,32 %, pod agol od 22,5° za 15,91 %, pod agol od 45° za 31,14 % i pod 
agol od 67,5° za 37,45 %. 
 
Tabela 23. Statisti~ki vrednosti za jakosta na svivawe na plo~ite  
so orientirani iverki (OSB) 
 
Nasoka na Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probnite tela probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
ΙΙ 10 15,02 23,35 19,17 19,17±0,78 2,47±0,55 12,87±2,93 4,07
⊥ 12 8,13 12,92 10,29 10,29±0,42 1,46±0,30 14,19±2,95 4,10
∠ 22,5° 11 12,72 20,46 16,12 16,12±0,76 2,54±0,54 15,73±3,44 4,74
∠ 45° 11 10,88 17,01 13,20 13,20±0,48 1,59±0,34 12,07±2,61 3,64
∠ 67,5° 12 9,04 15,57 11,99 11,99±0,46 1,59±0,33 13,28±2,76 3,83
S/III
Model
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Slika 44. Histogramski prikaz na jakosta na svivawe na plo~ite  
so orientirani iverki (OSB) 
 
Razli~nite vrednosti na jakosta na svivawe vo razli~ni nasoki kaj ovoj 
tip na plo~i se sosema o~ekuvani, bidej}i edna od glavnite karakteristiki na 
OSB plo~ite e da imaat zgolemeni svojstva vo opredelena nasoka, {to se 
postignuva so orientirawe na iverot vo strukturata na plo~ata. 
 
 
Slika 45. Polaren dijagram na jakosta na svivawe na sporedbeniot  
model na OSB plo~i 
 
Sporedbenata analiza na vrednostite na jakosta na svivawe pome|u 
sporedbenite modeli na MDF i OSB plo~i (model S/II i model S/III) poka`uva 
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deka vrednostite na jakosta na svivawe na modelot S/II vo site nasoki na plo~ata 
se pogolemi vo odnos na istite kaj modelot S/III. 
Srednite vrednosti na jakosta na svivawe vo site nasoki kaj sporedbeniot 
model S/II se povisoki i od srednata vrednost na jakosta na svivawe napre~no na 
dol`inata na plo~ata kaj modelot S/I za 5,70 do 10,50 %. 
Sepak, srednite vrednosti na jakosta na svivawe vo site nasoki kaj 
modelot S/II (tabela 22) se poniski za 27,96 do 31,09 % vo sporedba so srednata 
vrednost na jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata kaj modelot 
S/I (tabela 20). 
Srednite vrednosti na jakosta na svivawe na site laboratoriski modeli 
na furnirski plo~i se povisoki vo odnos na srednite vrednosti na ova svojstvo 
kaj sporedbenite modeli na MDF i OSB plo~i. Imeno, jakosta na svivawe 
paralelno na dol`inata na plo~ata kaj laboratoriskite modeli na furnirki 
plo~i (model I do IV) e pogolema vo odnos na taa kaj sporedbeniot model na MDF 
plo~i (model S/II) za 1,8 do 2,8 pati, dodeka vo odnos na sporedbeniot model na 
OSB plo~i (model S/III) za 3,3 do 5,2 pati. 
Jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata kaj 
laboratoriskite modeli na furnirki plo~i e pogolema vo odnos na istata kaj 
sporedbeniot model na MDF plo~i za 1,23 do 2,36 pati, dodeka vo odnos na 
sporedbeniot model na OSB plo~i za 4,25 do 8,15 pati. 
Dijagramite na napregawata pri svivawe vo oddelnite nasoki na plo~ata 
za modelot S/II se prika`ani na slikite 46, 47, 48, 49 i 50, dodeka za modelot S/III 
na slikite 51, 52, 53, 54 i 55. 
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S/II-12 p
S/II-11 p
S/II-10 p
S/II-9 p
S/II-8 p
S/II-7 p
S/II-6 p
S/II-5 p
S/II-4 p
S/II-3 p
S/II-2 p
S/II-1 p
 
Slika 46. Dijagram na napregawa pri svivawe paralelno na dol`inata na 
plo~ata za sporedbeniot model S/II 
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Model S/II
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
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1800
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
f (mm)
F 
(N
)
S/II-12 n
S/II-11 n
S/II-10 n
S/II-9 n
S/II-8 n
S/II-7 n
S/II-6 n
S/II-5 n
S/II-4 n
S/II-3 n
S/II-2 n
S/II-1 n
 
Slika 47. Dijagram na napregawa pri svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata 
za sporedbeniot model S/II 
 
Model
 S/II
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
f (mm)
F 
(N
)
S/II-12 agol 22,5
S/II-11 agol 22,5
S/II-10 agol 22,5
S/II-9 agol 22,5
S/II-8 agol 22,5
S/II-7 agol 22,5
S/II-7 agol 22,5
S/II-5 agol 22,5
S/II-4 agol 22,5
S/II-3 agol 22,5
S/II-2 agol 22,5
S/II-1 agol 22,5
 
Slika 48. Dijagram na napregawa pri svivawe pod agol od 22,5° vo odnos na 
dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/II 
 
Model S/II
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
f (mm)
F 
(N
)
S/II-12 agol 45
S/II-11 agol 45
S/II-10 agol 45
S/II-9 agol 45
S/II-8 agol 45
S/II-7 agol 45
S/II-6 agol 45
S/II-5 agol 45
S/II-4 agol 45
S/II-3 agol 45
S/II-2 agol 45
S/II-1 agol 45
 
Slika 49. Dijagram na napregawa pri svivawe pod agol od 45° vo odnos na 
dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/II 
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Model S/II
0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
f (mm)
F 
(N
)
S/II-12 agol 67,5
S/II-11 agol 67,5
S/II-10 agol 67,5
S/II-9 agol 67,5
S/II-8 agol 67,5
S/II-7 agol 67,5
S/II-6 agol 67,5
S/II-5 agol 67,5
S/II-4 agol 67,5
S/II-3 agol 67,5
S/II-2 agol 67,5
S/II-1 agol 67,5
 
Slika 50. Dijagram na napregawa pri svivawe pod agol od 67,5° vo odnos na 
dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/II 
 
Model
 S/III
0
200
400
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1000
1200
0 1 2 3 4 5 6 7
f (mm)
F 
(N
)
S/III-11 p
S/III-10 p
S/III-8 p
S/III-7 p
S/III-6 p
S/III-5 p
S/III-4 p
S/III-3 p
S/III-2 p
S/III-1 p
 
Slika 51. Dijagram na napregawa pri svivawe paralelno na dol`inata na 
plo~ata za sporedbeniot model S/III 
 
Model
 S/III
0
100
200
300
400
500
600
0 1 2 3 4 5 6 7 8
f (mm)
F 
(N
)
S/III-12 n
S/III-11 n
S/III-10 n
S/III-9 n
S/III-8 n
S/III-7 n
S/III-6 n
S/III-5 n
S/III-4 n
S/III-3 n
S/III-2 n
S/III-1 n
 
Slika 52. Dijagram na napregawa pri svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata 
za sporedbeniot model S/III 
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Model S/III
0
100
200
300
400
500
600
700
800
900
0 1 2 3 4 5 6 7
f (mm)
F 
(N
)
S/III-12 agol 22,5
S/III-11 agol 22,5
S/III-10 agol 22,5
S/III-9 agol 22,5
S/III-8 agol 22,5
S/III-7 agol 22,5
S/III-6 agol 22,5
S/III-5 agol 22,5
S/III-3 agol 22,5
S/III-2 agol 22,5
S/III-1 agol 22,5
 
Slika 53. Dijagram na napregawa pri svivawe pod agol od 22,5° vo odnos na 
dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/III 
 
Model
 S/III
0
100
200
300
400
500
600
700
800
0 1 2 3 4 5 6 7
f (mm)
F 
(N
)
S/III-12 agol 45
S/III-11 agol 45
S/III-10 agol 45
S/III-9 agol 45
S/III-8 agol 45
S/III-6 agol 45
S/III-5 agol 45
S/III-4 agol 45
S/III-3 agol 45
S/III-2 agol 45
S/III-1 agol 45
 
Slika 54. Dijagram na napregawa pri svivawe pod agol od 45° vo odnos na 
dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/III 
 
Model
 S/III
0
100
200
300
400
500
600
700
0 1 2 3 4 5 6 7 8
f (mm)
F 
(N
)
S/III-12 agol 67,5
S/III-11 agol 67,5
S/III-10 agol 67,5
S/III-9 agol 67,5
S/III-8 agol 67,5
S/III-7 agol 67,5
S/III-6 agol 67,5
S/III-5 agol 67,5
S/III-4 agol 67,5
S/III-3 agol 67,5
S/III-2 agol 67,5
S/III-1 agol 67,5
       
Slika 55. Dijagram na napregawa pri svivawe pod agol od 67,5° vo odnos na 
dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/III 
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Slika 56. Standradni deformacii na probnite tela pri ispituvawe na jakosta 
na svivawe na modelite na MDF i OSB plo~i 
 
5.2.2. Rezultati od ispituvaweto na modulot na elasti~nost pri svivawe 
 
Analogno na prika`uvaweto na rezultatite od ispituvaweto na jakosta 
na svivawe, na ist na~in se prika`ani i dobienite rezultati od ispituvaweto 
na modulot na elasti~nost pri svivawe, odnosno dobienite vrednosti za ova 
svojstvo se prika`ani posebno za modelite na furnirski plo~i i modelite na 
OSB i MDF plo~i, so ogled na toa {to za poslednive dva modela modulot na 
elasti~nost e ispitan vo pove}e nasoki vo odnos na dol`inata na plo~ata. 
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5.2.2.1. Rezultati od ispituvaweto na modulot na elasti~nost pri svivawe 
na furnirskite plo~i 
 
5.2.2.1.1. Rezultati od ispituvaweto na modulot na elasti~nost pri 
svivawe  paralelno na dol`inata na plo~ata 
 
Modul na elasti~nost vo prvoto merno mesto 
 
Rezultatite od ispituvaweto na modulot na elasti~nost na furnirskite 
plo~i vo prvoto merno mesto, odnosno pri optovaruvawe so sila okolu 10 % od 
maksimalnata sila na kr{ewe, se prika`ani vo tabelata 24. Dobienite sredni 
vrednosti se prika`ani i preku histogram (slika 57). 
 
Tabela 24. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost paralelno na 
dol`inata na furnirskite plo~i vo prvoto merno mesto 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 6170,47 6847,97 6380,65 6380,65±122,99 275,01±86,97 4,31±1,36 1,93
II 5 8203,51 9092,89 8416,20 8416,20±169,61 379,27±119,93 4,51±1,43 2,02
III 5 5450,33 6089,79 5685,31 5685,31±136,23 304,63±96,33 5,36±1,69 2,40
IV 5 7454,22 9079,55 8208,14 8208,14±299,81 670,40±212,00 8,17±2,58 3,65
S/I 12 4345,00 5795,99 4881,06 4881,06±116,68 404,18±82,50 8,28±1,69 2,39
Model
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Slika 57. Histogramski prikaz na modulot na elasti~nost paralelno na  
dol`inata na furnirskite plo~i vo prvoto merno mesto 
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Najgolemata vrednost na modulot na elasti~nost paralelno na dol`inata 
na plo~ata vo prvoto merno mesto e dobiena kaj modelot II, dodeka najmalata kaj 
sporedbeniot model S/I (tabela 24). 
Sporedbenata analizata na rezultatite prika`ani vo tabelata 24 
poka`uva deka vo odnos na najgolemata sredna vrednost koja e dobiena kaj 
modelot II, srednite vrednosti na modelite I, III, IV i S/I se pomali za 24,19 %, 
32,45 %, 2,47 % i 42 % soodvetno. 
Najmalata sredna vrednost na modulot na elasti~nost paralelno na 
dol`inata na plo~ata vo prvoto merno mesto na laboratoriskite modeli koja e 
dobiena kaj modelot III e pogolema vo odnos na onaa na sporedbeniot model S/I za 
16,48 %.   
Od analizata na istite rezultati mo`e da se zabele`i deka srednite 
vrednosti na modulot na elasti~nost paralelno na dol`inata na plo~ata vo 
prvoto merno mesto kaj modelite I i III se pomali vo odnos na onie kaj modelite 
II i IV za 22,26 do 32,45 %. Pomalite vrednosti na modelite I i III vo odnos na 
onie na modelite II i IV se rezultat na orientacijata na furnirite so debelina 
od 3,2 mm vo odnos na dol`inata na plo~ata (dol`inata na probnoto telo), kako 
{to e obrazlo`eno i pri analizata na rezultatite od ispituvaweto na jakosta 
na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata. 
Srednata vrednost na modelot III vo odnos na onaa na modelot I e pomala za 
10,90 %. Razlikite vo srednite vrednosti na modelite II i IV se dosta mali, taka 
{to srednata vrednost na modelot IV vo odnos na onaa na modelot II e pomala za 
2,47 %. 
Pri optovaruvawe od 10 % od maksimalnoto, modulot na elasti~nost na 
modelite II i IV ja nadminuvaat vrednosta od 7000 N/mm2 definirana so 
standardot MKS D.C5.043. 
 
Modul na elasti~nost vo vtoroto merno mesto 
 
Rezultatite od ispituvaweto na modulot na elasti~nost na furnirskite 
plo~i paralelno na dol`inata na plo~ata za vtoroto merno mesto, odnosno pri 
optovaruvawe so sila okolu 20 % od maksimalnata sila na kr{ewe, se 
prika`ani vo tabelata 25.  
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 82 
Tabela 25. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost paralelno na 
dol`inata na furnirskite plo~i vo vtoroto merno mesto 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 6401,84 6832,62 6669,24 6669,24±72,24 161,54±51,08 2,42±0,77 1,08
II 5 9448,19 11432,50 10734,50 10734,50±359,36 803,55±254,10 7,49±2,37 3,35
III 5 5586,00 6562,35 6128,13 6128,13±156,25 349,40±110,49 5,70±1,80 2,55
IV 5 8796,92 9938,97 9667,01 9667,01±218,58 488,76±154,56 5,06±1,60 2,26
S/I 12 4346,29 5756,79 5208,56 5208,56±110,59 383,08±78,20 7,35±1,50 2,12
Model
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Slika 58. Histogramski prikaz na modulot na elasti~nost paralelno na  
dol`inata na furnirskite plo~i vo vtoroto merno mesto 
 
Najgolemata vrednost na modulot na elasti~nost paralelno na dol`inata 
na plo~ata vo vtoroto merno mesto e dobiena kaj modelot II, dodeka najmalata kaj 
sporedbeniot model S/I (tabela 25), {to e slu~aj i pri ispituvaweto na ova 
svojstvo vo prvoto merno mesto. 
Sporedbenata analizata na rezultatite prika`ani vo tabelata 25 
poka`uva deka vo odnos na najgolemata sredna vrednost koja e dobiena kaj 
modelot II, srednite vrednosti na modelite I, III, IV i S/I se pomali za 37,87 %, 
42,91 %, 9,94 % i 51,48 % soodvetno. 
Najmalata sredna vrednost na modulot na elasti~nost paralelno na 
dol`inata na plo~ata vo vtoroto merno mesto na laboratoriskite modeli koja e 
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dobiena kaj modelot III e pogolema vo odnos na onaa na sporedbeniot model S/I za 
17,65 %.   
Srednite vrednosti na modulot na elasti~nost paralelno na dol`inata 
na plo~ata vo vtoroto merno mesto, kako {to e slu~aj i pri ispituvaweto na ova 
svojstvo vo prvoto merno mesto, kaj modelite I i III se pomali vo odnos na onie 
kaj modelite II i IV, i toa za 31,01 do 42,92 %.  
Srednata srednata vrednost na modelot III vo odnos na onaa na modelot I e 
pomala za 8,11 %, dodeka srednata vrednost na modelot IV vo odnos na onaa na 
modelot II e pomala za 9,94 %.  
 
Modul na elasti~nost vo tretoto merno mesto 
 
Tabela 26. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost paralelno na 
dol`inata na furnirskite plo~i vo tretoto merno mesto 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 7176,39 7852,67 7546,76 7546,76±150,28 336,04±106,27 4,45±1,41 1,99
II 5 8912,53 10005,13 9536,04 9536,04±187,25 418,69±132,40 4,39±1,39 1,96
III 5 6150,38 7189,46 6720,53 6720,53±186,17 416,28±131,64 6,19±1,96 2,77
IV 5 9684,51 11170,69 10414,86 10414,86±298,38 667,19±210,98 6,41±2,03 2,86
S/I 12 4795,10 6659,02 5778,77 5778,77±156,62 542,54±110,75 9,39±1,92 2,71
Model
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Slika 59. Histogramski prikaz na modulot na elasti~nost paralelno na  
dol`inata na furnirskite plo~i vo tretoto merno mesto 
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Rezultatite od ispituvaweto na modulot na elasti~nost na furnirskite 
plo~i paralelno na dol`inata na plo~ata vo tretoto merno mesto, odnosno pri 
optovaruvawe so sila okolu 30 % od maksimalnata sila na kr{ewe, se 
prika`ani vo tabelata 26.  
Najgolemata vrednost na modulot na elasti~nost paralelno na dol`inata 
na plo~ata vo tretoto merno mesto e dobiena kaj modelot IV, dodeka najmalata 
kaj sporedbeniot model S/I (tabela 26). 
Sporedbenata analizata na ovie rezultati poka`uva deka vo odnos na 
najgolemata sredna vrednost koja e dobiena kaj modelot IV, srednite vrednosti 
na modelite I, II, III i S/I se pomali za 27,54%, 8,44 %, 35,47 % i 44,51 % soodvetno. 
Najmalata sredna vrednost na modulot na elasti~nost paralelno na 
dol`inata na plo~ata vo tretoto merno mesto na laboratoriskite modeli koja e 
dobiena kaj modelot III e pogolema vo odnos na onaa na sporedbeniot model S/I za 
16,30 %. Ovaa razlika e mnogu sli~na na istata koja se javuva pri ispituvaweto 
vo prvoto i vtoroto merno mesto (16,48 % i 17,65 %).   
Srednite vrednosti na modulot na elasti~nost paralelno na dol`inata 
na plo~ata vo tretoto merno mesto, kako {to e slu~aj i pri ispituvaweto na ova 
svojstvo vo prvoto i vtoroto merno mesto, kaj modelite I i III se pomali vo odnos 
na onie kaj modelite II i IV za 20,86 do 35,47 %.  
Srednata vrednost na ova svojstvo kaj modelot III odnos na onaa na modelot 
I e pomala za 10,95 %.  
Vo tretoto merno mesto, srednata vrednost na modulot na elasti~nost 
paralelno na dol`inata na plo~ata na modelot IV e pogolema vo odnos na onaa 
na modelot II za 9,21 %. 
 
Modul na elasti~nost vo ~etvrtoto  merno mesto 
 
Vrednostite od statisti~kata obrabotka na rezultatite od ispituvaweto 
na modulot na elasti~nost na furnirskite plo~i paralelno na dol`inata na 
plo~ata vo ~etvrtoto merno mesto, odnosno pri optovaruvawe so sila okolu 40 % 
od maksimalnata sila na kr{ewe, se prika`ani vo tabelata 27.  
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Tabela 27. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost paralelno na 
dol`inata na furnirskite plo~i vo ~etvrtoto merno mesto 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 6859,70 7664,15 7327,39 7327,39±164,51 367,85±116,33 5,02±1,59 2,25
II 5 9311,13 10833,48 10339,29 10339,29±281,28 628,97±198,90 6,08±1,92 2,72
III 5 6129,13 6864,85 6428,95 6428,95±154,22 344,84±109,05 5,36±1,70 2,40
IV 5 9226,02 10736,63 10229,59 10229,59±270,36 604,53±191,17 5,91±1,87 2,64
S/I 12 5252,97 6954,79 5948,74 5948,74±161,42 559,17±114,14 9,40±1,92 2,71
Model
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Slika 60. Histogramski prikaz na modulot na elasti~nost paralelno na  
dol`inata na furnirskite plo~i vo ~etvrtoto merno mesto 
 
Najgolemata vrednost na modulot na elasti~nost paralelno na dol`inata 
na plo~ata vo ~etvrtoto merno mesto e dobiena kaj modelot IV, dodeka pak 
najmalata, kaj sporedbeniot model S/I (tabela 27). Sepak srednata vrednost na 
ova svojstvo kaj modelot IV e pomala vo odnos na taa kaj modelot II. 
Sporedbenata analizata na rezultatite prika`ani vo tabelata 27, 
poka`uva deka vo odnos na najgolemata sredna vrednost koja e dobiena kaj 
modelot II, srednite vrednosti na modelite I, III, IV i S/I se pomali za 29,13 %, 
37,82 %, 1,06 % i 42,46 % soodvetno. 
Najmalata sredna vrednost na modulot na elasti~nost paralelno na 
dol`inata na plo~ata vo ~etvrtoto merno mesto na laboratoriskite modeli 
koja e dobiena kaj modelot III e pogolema vo odnos na onaa na sporedbeniot model 
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S/I za 8,07 %. Ovaa razlika e pomala vo odnos na istata koja se javuva pri 
ispituvaweto vo prethodnite merni mesta.   
Srednite vrednosti na modulot na elasti~nost paralelno na dol`inata 
na plo~ata vo ~etvrtoto merno mesto, kako i pri ispituvaweto na ova svojstvo 
vo prethodnite merni mesta, kaj modelite I i III se pomali vo odnos na onie kaj 
modelite II i IV za 28,37 do 37,82 %.  
Srednata vrednost na ova svojstvo kaj modelot III odnos na onaa na modelot 
I e pomala za 12,26 %, dodeka pak srednata vrednost na modelot IV e pogolema vo 
odnos na onaa na modelot II za 1,06 %. 
 
Modul na elasti~nost pri kr{ewe 
 
Tabela 28. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost paralelno na 
dol`inata na furnirskite plo~i pri kr{ewe 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 6102,86 6675,17 6441,11 6441,11±95,30 213,10±67,39 3,31±1,05 1,48
II 5 7034,51 7559,76 7275,55 7275,55±94,85 212,08±67,07 2,91±0,92 1,30
III 5 4478,79 5805,99 5048,83 5048,83±219,52 490,85±155,22 9,72±3,07 4,35
IV 5 6603,73 7820,99 7264,34 7264,34±238,33 532,91±168,52 7,34±2,32 3,28
S/I 12 2745,09 5618,04 3890,03 3890,03±237,46 822,60±167,91 21,15±4,51 6,10
Model
 
 
3890,03
6441,11
7275,55 7264,34
5048,83
0,00
1000,00
2000,00
3000,00
4000,00
5000,00
6000,00
7000,00
8000,00
I II III IV S/I
Model
M
od
ul
 n
a 
el
as
ti
~n
os
t 
"
Ek
rs
II"
 
[N
/m
m
2 ] 
 
 
Slika 61. Histogramski prikaz na modulot na elasti~nost paralelno na  
dol`inata na furnirskite plo~i pri kr{ewe 
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Vrednostite od statisti~kata obrabotka na rezultatite od ispituvaweto 
na modulot na elasti~nost na furnirskite plo~i paralelno na dol`inata na 
plo~ata pri kr{ewe, odnosno pri maksimalno optovaruvawe, se prika`ani vo 
tabelata 28.  
Najgolemata vrednost na modulot na elasti~nost paralelno na dol`inata 
na plo~ata pri kr{ewe e dobiena kaj modelot IV, dodeka pak najmalata, kaj 
sporedbeniot model S/I (tabela 28). Sepak srednata vrednost na ova svojstvo kaj 
modelot IV e pomala vo odnos na taa kaj modelot II. 
Sporedbenata analiza na rezultatite prika`ani vo tabelata 28, poka`uva 
deka najgolemata sredna vrednost koja e dobiena kaj modelot II vo odnos na 
srednite vrednosti na modelite I, III, IV i S/I e pogolema za 12,95 %, 44,10 %, 0,15 
% i 87,03 % soodvetno. 
Najmalata sredna vrednost na modulot na elasti~nost paralelno na 
dol`inata na plo~ata pri kr{ewe kaj laboratoriskite modeli koja e dobiena 
kaj modelot III e pogolema vo odnos na onaa na sporedbeniot model S/I za 29,79 %.  
Srednite vrednosti na modulot na elasti~nost paralelno na dol`inata 
na plo~ata pri kr{ewe, kako i pri ispituvaweto na ova svojstvo vo prethodnite 
merni mesta, kaj modelite II i IV se pogolemi vo odnos na onie kaj modelite I i 
III, i toa za 12,78 do 44,10 %.  
Srednata vrednost na ova svojstvo kaj modelot I vo odnos na onaa na 
modelot III e pogolema za 27,58 %, dodeka pak srednata vrednost na modelot II e 
pogolema vo odnos na onaa na modelot IV za 0,15 %. 
 
Promena na modulot na elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata 
na plo~ata so  promena na optovaruvaweto 
 
So cel da se prosledi promenata na modulot na elasti~nost paralelno na 
dol`inata na plo~ata od prvoto do poslednoto merno mesto, odnosno pri 
optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnata sila na kr{ewe, kako i modulot na 
elasti~nost pri kr{ewe, izrabotena e tabela so srednite vrednosti na modulot 
na elasti~nost od prvoto do poslednoto merno mesto vo koja se opfateni site 
modeli na furnirski plo~i. Promenite na modulot na elasti~nost se 
prika`ani i grafi~ki, pri {to se opfateni vrednostite na modulot na 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 88 
elasti~nost pri optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnata sila na kr{ewe 
(sliki 62 i 63). 
 
Tabela 29. Sredni vrednosti na modulot na elasti~nost pri svivawe paralelno 
na dol`inata na furnirskite plo~i po merni mesta za site modeli 
Broj na
probni 1 2 3 4 5
tela Xsr [N/mm2] Xsr [N/mm2] Xsr [N/mm2] Xsr [N/mm2] Xsr [N/mm2]
I 5 6380,65 6669,24 7546,76 7327,39 6441,11
II 5 8416,20 10734,50 9536,04 10339,29 7275,55
III 5 5685,31 6128,13 6720,53 6428,95 5048,83
IV 5 8208,14 9667,01 10414,86 10229,59 7264,34
S/I 12 4881,06 5208,56 5778,77 5948,74 3890,03
Modul na elasti~nost po merni mesta
Model
 
 
Od prika`anata tabela 29 i graficite na slikite 62 i 63, mo`e da se 
zabele`i deka najgolemite sredni vrednosti na modulot na elasti~nost 
paralelno na dol`inata na plo~ata kaj modelite I, III i IV se javuvaat vo tretoto 
merno mesto, odnosno pri optovaruvawe od okolu 30% od maksimalnata sila koja 
predizvikuva kr{ewe. Kaj modelot II najgolemata sredna vrednost se javuva vo 
vtoroto merno mesto, t.e. pri optovaruvawe od pribli`no 20 %, dodeka pak kaj 
sporedbeniot model S/I, najgolema vrednost na modulot na elasti~nost 
paralelno na dol`inata na plo~ata se javuva pri optovaruvawe od okolu 40% od 
maksimalnata sila na kr{ewe. 
Vo granicite od 10 do 40 % optovaruvawe od maksimalnata sila, kaj site 
modeli, srednata vrednost na modulot na elasti~nost e najmala pri 
optovaruvawe od 10 %. 
So zgolemuvawe na optovaruvaweto vo granici od 10 do 30 %, kaj site 
modeli so isklu~ok na modelot II, doa|a do zgolemuvawe na modulot na 
elasti~nost paralelno na dol`inata na plo~ata.  
So ponatamo{no zgolemuvawe na optovaruvaweto do 40 %, kaj site 
laboratoriski modeli so isklu~ok na modelot II, vrednosta na modulot na 
elasti~nost opa|a, no taa e povisoka vo odnos na vrednostite na modulot na 
elasti~nost pri optovaruvawe od 10 i 20 % od maksimalnata sila na kr{ewe. 
So zgolemuvawe na optovaruvaweto od 10 na 20 %, modulot na elasti~nost 
kaj modelot I se zgolemuva za 4,52 %, kaj modelot II za 27,55 %, kaj modelot III za 
7,79 %, kaj modelot IV za 17,77 % i kaj sporedbeniot model S/I za 6,71 %. 
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So zgolemuvawe na optovaruvaweto od 20 na 30 %, modulot na elasti~nost 
paralelno na dol`inata na plo~ata se zgolemuva za 13,16 % kaj modelot I, 9,67 % 
kaj modelot III, 7,74 % kaj modelot IV i 10,95 % kaj sporedbeniot model S/I. Pri 
ovaa promena na optovaruvaweto, vrednosta na modulot na elasti~nost na 
modelot II se namaluva za 11,16 %. 
So ponatamo{no zgolemuvawe na optovaruvaweto od 30 na 40 %, kaj 
modelite I, III i IV doa|a do namaluvawe na vrednosta na modulot na elasti~nost 
za 2,91 %, 4,34 % i 1,78 % soodvetno. Kaj modelite II i S/I doa|a pak do 
zgolemuvawe na vrednosta za 8,42 i 2,94 % soodvetno. 
So isklu~ok na modelot I, vrednostite na modulot na elasti~nost pri 
kr{ewe kaj site modeli se pomali od vrednostite na modulot pri optovaruvawe 
od 10 %.  
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Slika 62. Modul na elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata 
od prvo do ~etvrto merno mesto za laboratoriskite modeli na furnirski plo~i 
(modeli I, II, III i IV) 
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Slika 63. Modul na elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata 
od prvo do ~etvrto merno mesto za sporedbeniot model S/I  
 
So ogled na toa {to modulot na elasti~nost pri svivawe se meri na 
praviot del od krivata sila-fleksija, ovoj del od dijagramot e pretstaven na 
slikite 64, 65, 66, 67 i 68, za site modeli poedine~no. Od prika`anite dijagrami 
mo`e da se zabele`i deka pri optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnoto koe 
predizvikuva kr{ewe, postoi linearna zavisnost pome|u silata na svivawe i 
fleksijata na plo~ite. Ovoj del od krivata go pretatvuva elasti~noto podra~je 
na materijalot.  
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Slika 64. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe paralelno na dol`inata na furnirskite plo~i za modelot I 
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Slika 65. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe paralelno na dol`inata na furnirskite plo~i za modelot II 
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Slika 66. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe paralelno na dol`inata na furnirskite plo~i za modelot III 
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Slika 67. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe paralelno na dol`inata na furnirskite plo~i za modelot IV 
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Slika 68. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe paralelno na dol`inata na furnirskite plo~i za modelot S/I 
 
5.2.2.1.2. Rezultati od ispituvaweto na modulot na elasti~nost pri 
svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata 
 
Modul na elasti~nost vo prvoto merno mesto 
 
Rezultatite od ispituvaweto na modulot na elasti~nost na furnirskite 
plo~i napre~no na dol`inata na plo~ata vo prvoto merno mesto, odnosno pri 
optovaruvawe so sila od okolu 10 % od maksimalnata sila na kr{ewe, se 
prika`ani vo tabelata 30. Vrz osnosva na dobienite sredni vrednosti 
izraboteni se i histogrami (slika 69). 
Najgolemata vrednost na modulot na elasti~nost napre~no na dol`inata 
na plo~ata vo prvoto merno mesto e dobiena kaj modelot III, dodeka najmalata kaj 
modelot IV (tabela 30). 
 
Tabela 30. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost napre~no na 
dol`inata na furnirskite plo~i vo prvoto merno mesto 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 5134,96 5870,84 5501,07 5501,07±128,59 287,54±90,93 5,23±1,65 2,34
II 5 5162,39 5611,75 5373,87 5373,87±82,13 183,64±58,07 3,42±1,08 1,53
III 5 6124,15 7873,13 7102,63 7102,63±335,33 749,82±237,11 10,56±3,38 4,72
IV 5 3424,16 3789,08 3603,37 3603,37±76,30 170,62±53,95 4,73±1,50 2,12
S/I 12 3548,81 4740,29 4144,67 4144,67±100,19 347,07±70,85 8,37±1,71 2,42
Model
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Slika 69. Histogramski prikaz na modulot na elasti~nost napre~no na  
dol`inata na furnirskite plo~i vo prvoto merno mesto 
 
Sporedbenata analiza na rezultatite prika`ani vo tabelata 30 poka`uva 
deka vo odnos na najgolemata sredna vrednost koja e dobiena kaj modelot III, 
srednite vrednosti na modelite I, II, IV i S/I se pomali za 22,55%, 24,34 %, 49,27% 
i 41,65 % soodvetno. 
Sporedbeniot model S/I ima pomala sredna vrednost na modulot na 
elasti~nost napre~no na dol`inata na plo~ata vo prvoto merno mesto vo 
sporedba so srednite vrednosti na laboratoriskite modeli, so isklu~ok na 
modelot IV, vo odnos na koj ima pogolema vrednost za 15,02 %. 
Iako razlikata vo vrednostite pome|u modelite I i II e dosta mala, mo`e 
da se zabele`i deka srednite vrednosti na modulot na elasti~nost napre~no na 
dol`inata na plo~ata vo prvoto merno mesto kaj modelite I i III se pogolemi vo 
odnos na onie kaj modelite II i IV za 2,37 do 97,11 %. Pogolemite vrednosti na 
modelite I i III vo odnos na onie na modelite II i IV se rezultat na orientacijata 
na furnirite so debelina od 3,2 mm vo odnos na dol`inata na plo~ata 
(dol`inata na probnoto telo), kako {to e obrazlo`eno i pri analizata na 
rezultatite od ispituvaweto na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na 
plo~ata. 
Srednata vrednost na modelot III vo odnos na onaa na modelot I e pogolema 
za 29,11 %, dodeka na modelot II vo odnos na modelot IV za 49,13 %.  
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 94 
Site modeli na furnirski plo~i ja zadovoluvaat vrednosta od 3000 N/mm2 
definirana so standardot MKS D.C5.043 za furnirski plo~i za nosivi drveni 
in`enerski konstrukcii vo grade`ni{tvoto. 
 
Modul na elasti~nost vo vtoroto merno mesto 
 
Tabela 31. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost napre~no na 
dol`inata na furnirskite plo~i vo vtoroto merno mesto 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 6049,10 6735,59 6329,61 6329,61±128,08 286,41±90,57 4,52±1,43 2,02
II 5 4918,57 5686,36 5366,50 5366,50±125,74 281,15±88,91 5,24±1,66 2,34
III 5 6968,15 7866,56 7519,99 7519,99±157,48 352,13±111,35 4,68±1,48 2,09
IV 5 2979,82 3420,40 3224,95 3224,95±73,39 164,10±51,89 5,09±1,61 2,28
S/I 12 3640,35 4519,86 4050,66 4050,66±71,77 248,61±50,75 6,14±1,25 1,77
Model
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Slika 70. Histogramski prikaz na modulot na elasti~nost napre~no na  
dol`inata na furnirskite plo~i vo vtoroto merno mesto 
 
Rezultatite od ispituvaweto na modulot na elasti~nost na furnirskite 
plo~i napre~no na dol`inata na plo~ata za vtoroto merno mesto, odnosno pri 
optovaruvawe so sila okolu 20 % od maksimalnata sila na kr{ewe, se 
prika`ani vo tabelata 31.  
Najgolemata vrednost na modulot na elasti~nost napre~no na dol`inata 
na plo~ata vo vtoroto merno mesto e dobiena kaj modelot III, dodeka najmalata 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 95 
kaj modelot IV, {to e slu~aj i pri ispituvaweto na ova svojstvo vo prvoto merno 
mesto. 
Sporedbenata analiza na rezultatite prika`ani vo tabelata 31 poka`uva 
deka vo odnos na najgolemata sredna vrednost koja e dobiena kaj modelot III, 
srednite vrednosti na modelite I, II, IV i S/I se pomali za 15,83 %, 28,64 %, 57,11 % 
i 46,13 % soodvetno. 
Laboratoriskite modeli na plo~i so isklu~ok na modelot IV, imaat 
povisoki sredni vrednosti na modulot na elasti~nost napre~no na dol`inata na 
plo~ata vo vtoroto merno mesto vo odnos na sporedbeniot model S/I. 
Sporedbeniot model S/I ima povisoka sredna vrednost na ova svojstvo vo 
odnos na modelot IV za 25,60 %. 
Srednite vrednosti na modulot na elasti~nost napre~no na dol`inata na 
plo~ata vo vtoroto merno mesto, kako {to e slu~aj i pri ispituvaweto na ova 
svojstvo vo prvoto merno mesto, kaj modelite I i III se pogolemi vo odnos na onie 
kaj modelite II i IV i toa za 17,95 do 133,18 %.  
Srednata vrednost na modelot III vo odnos na onaa na modelot I e pogolema 
za 18,81 %, dodeka srednata vrednost na modelot II vo odnos na onaa na modelot IV 
e pogolema za 66,41 %. 
 
Modul na elasti~nost vo tretoto merno mesto 
 
Rezultatite od ispituvaweto na modulot na elasti~nost na furnirskite 
plo~i napre~no na dol`inata na plo~ata vo tretoto merno mesto, odnosno pri 
optovaruvawe so sila od okolu 30 % od maksimalnata sila na kr{ewe, se 
prika`ani vo tabelata 32.  
Najgolemata vrednost na modulot na elasti~nost napre~no na dol`inata 
na plo~ata vo tretoto merno mesto e dobiena kaj modelot III, dodeka najmalata 
kaj modelot IV, {to e slu~aj i pri ispituvaweto na ova svojstvo vo prvoto i 
vtoroto merno mesto. 
Sporedbenata analiza na rezultatite prika`ani vo tabelata 32 poka`uva 
deka vo odnos na najgolemata sredna vrednost koja e dobiena kaj modelot III, 
srednite vrednosti na modelite I, II, IV i S/I se pomali za 18,36 %, 24,03 %, 58,26 % 
i 45,73 % soodvetno. 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 96 
Tabela 32. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost napre~no na 
dol`inata na furnirskite plo~i vo tretoto merno mesto 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 6186,40 6810,43 6461,08 6461,08±114,04 255,01±80,64 3,95±1,25 1,77
II 5 5414,20 6402,01 6012,91 6012,91±162,99 364,46±115,25 6,06±1,92 2,71
III 5 7469,54 8534,44 7914,55 7914,55±232,35 519,54±164,29 6,56±2,08 2,94
IV 5 3117,47 3525,64 3303,72 3303,72±72,68 162,51±51,39 4,92±1,56 2,20
S/I 12 3641,65 5044,25 4295,33 4295,33±133,17 461,32±94,17 10,74±2,22 3,10
Model
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Slika 71. Histogramski prikaz na modulot na elasti~nost napre~no na  
dol`inata na furnirskite plo~i vo tretoto merno mesto 
 
Kako i vo prethodnite dve merni mesta, laboratoriskite modeli na plo~i 
so isklu~ok na modelot IV, imaat povisoki sredni vrednosti na modulot na 
elasti~nost napre~no na dol`inata na plo~ata vo tretoto merno mesto vo odnos 
na sporedbeniot model S/I. 
Sporedbeniot model S/I ima povisoka sredna vrednost na ova svojstvo vo 
odnos na modelot IV za 30,01 %. 
Srednite vrednosti na modulot na elasti~nost napre~no na dol`inata na 
plo~ata vo tretoto merno mesto, kako {to e slu~aj i pri ispituvaweto na ova 
svojstvo vo prvoto i vtoroto merno mesto, kaj modelite I i III se pogolemi vo 
odnos na onie kaj modelite II i IV, i toa za 7,45 do 139,56 %.  
Srednata vrednost na modelot III vo odnos na onaa na modelot I e pogolema 
za 22,50 %, dodeka srednata vrednost na modelot II vo odnos na onaa na modelot IV 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 97 
e pogolema za 82,00 %. 
 
Modul na elasti~nost vo ~etvrtoto merno mesto 
 
Tabela 33. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost napre~no na 
dol`inata na furnirskite plo~i vo ~etvrtoto merno mesto 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 5673,24 6524,51 6175,84 6175,84±174,83 390,93±123,62 6,33±2,00 2,83
II 5 5460,09 6216,35 5771,22 5771,22±138,00 308,57±97,58 5,35±1,69 2,39
III 5 8216,68 9220,91 8758,74 8758,74±221,73 495,79±156,78 5,66±1,79 2,53
IV 5 3543,50 3956,00 3730,85 3730,85±79,86 178,57±56,47 4,79±1,51 2,14
S/I 12 3535,81 6065,03 4531,64 4531,64±207,00 717,06±146,37 15,82±3,31 4,75
Model
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Slika 72. Histogramski prikaz na modulot na elasti~nost napre~no na  
dol`inata na furnirskite plo~i vo ~etvrtoto merno mesto 
 
Statisti~kite vrednosti na dobienite rezultati od ispituvaweto na 
modulot na elasti~nost na furnirskite plo~i napre~no na dol`inata na 
plo~ata vo ~etvrtoto merno mesto, odnosno pri optovaruvawe so sila od okolu 
40 % od maksimalnata sila na kr{ewe, se prika`ani vo tabelata 33.  
Najgolemata vrednost na modulot na elasti~nost napre~no na dol`inata 
na plo~ata vo ~etvrtoto merno mesto e dobiena kaj modelot III, dodeka najmalata 
kaj modelot IV, {to e slu~aj i pri ispituvaweto na ova svojstvo vo prethodnite 
tri merni mesta. 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 98 
Sporedbenata analiza na rezultatite prika`ani vo tabelata 33 poka`uva 
deka vo odnos na najgolemata sredna vrednost koja e dobiena kaj modelot III, 
srednite vrednosti na modelite I, II, IV i S/I se pomali za 29,49 %, 34,11 %, 57,40 % 
i 48,26 % soodvetno. 
Kako i vo prethodnite tri merni mesta, laboratoriskite modeli na plo~i 
so isklu~ok na modelot IV, imaat povisoki sredni vrednosti na modulot na 
elasti~nost napre~no na dol`inata na plo~ata vo ~etvrtoto merno mesto vo 
odnos na sporedbeniot model S/I. 
Sporedbeniot model S/I ima povisoka sredna vrednost na ova svojstvo vo 
odnos na modelot IV za 21,46 %. 
Srednite vrednosti na modulot na elasti~nost napre~no na dol`inata na 
plo~ata vo ~etvrtoto merno mesto, kako i pri ispituvaweto na ova svojstvo vo 
prethodnite tri merni mesta, kaj modelite I i III se pogolemi vo odnos na onie 
kaj modelite II i IV, i toa za 7,01 do 134,76 %.  
Srednata vrednost na modelot III vo odnos na onaa na modelot I e pogolema 
za 41,82 %, dodeka srednata vrednost na modelot II vo odnos na onaa na modelot IV 
e pogolema za 54,69 %. 
 
Modul na elasti~nost pri kr{ewe 
 
Rezultatite od ispituvaweto na modulot na elasti~nost napre~no na 
dol`inata na plo~ata pri kr{ewe se prika`ani vo tabelata 34.  
Analizata na ovie rezultati poka`uva deka vo odnos na najgolemata 
sredna vrednost na ova svojstvo dobiena kaj modelot III, modelite I, II, IV i S/I 
imaat pomala sredna vrednost za 4,25 %, 29,29 %, 47,25 % i 15,31 % soodvetno. 
Kako i vo prethodnite merni mesta, modelite I i III imaat pogolemi 
sredni vrednosti na modulot na elasti~nost pri kr{ewe vo odnos na onie na 
modelite II i IV za 35,40 do 89,56 %. 
Vo ova merno mesto, srednata vrednost na modulot na elasti~nost 
napre~no na dol`inata na plo~ata kaj sporedbeniot model S/I e pogolema vo 
odnos na onie na modelite II i IV za 19,76 i 60,53 % soodvetno. 
Srednata vrednost na modelot III vo odnos na onaa na modelot I e pogolema 
za 4,44 %, dodeka srednata vrednost na modelot II vo odnos na onaa na modelot IV 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 99 
e pogolema za 34,05 %. 
 
Tabela 34. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost napre~no na 
dol`inata na furnirskite plo~i pri kr{ewe 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 4433,94 5471,77 5092,14 5092,14±188,76 422,07±133,47 8,29±2,62 3,71
II 4 3488,29 3982,53 3760,69 3760,69±121,13 242,26±85,65 6,44±2,28 3,22
III 5 4956,83 5610,92 5318,18 5318,18±138,67 310,07±98,05 5,83±1,84 2,61
IV 5 2513,67 2988,28 2805,49 2805,49±92,91 207,75±65,70 7,41±2,34 3,31
S/I 12 4043,62 5065,24 4503,81 4503,81±90,52 313,57±64,01 6,96±1,42 2,01
Model
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Slika 73. Histogramski prikaz na modulot na elasti~nost napre~no na  
dol`inata na furnirskite plo~i pri kr{ewe 
 
Promena na modulot na elasti~nost pri svivawe napre~no na dol`inata na 
plo~ata pri promena na optovaruvaweto 
 
Promenata na srednite vrednosti na modulot na elasti~nost pri svivawe 
napre~no na dol`inata na plo~ata pri promena na optovaruvaweto od 10 do 40 % 
od maksimalnata sila na kr{ewe, kako i pri optovaruvawe koe predizvikuva 
kr{ewe, mo`e da se prosledi preku tabelata 35. Promenite na modulot na 
elasti~nost se prika`ani i grafi~ki, pri {to se opfateni vrednostite na 
modulot na elasti~nost pri optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnata sila na 
kr{ewe (slika 74 i 75). 
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Tabela 35. Sredni vrednosti na modulot na elasti~nost pri svivawe napre~no na 
dol`inata na furnirskite plo~i po merni mesta za site modeli 
Broj na
probni 1 2 3 4 5
tela Xsr [N/mm2] Xsr [N/mm2] Xsr [N/mm2] Xsr [N/mm2] Xsr [N/mm2]
I 5 5501,07 6329,61 6461,08 6175,84 5092,14
II 5 5373,87 5366,50 6012,91 5771,22 3760,69
III 5 7102,63 7519,99 7914,55 8758,74 5318,18
IV 5 3603,37 3224,95 3303,72 3730,85 2805,49
S/I 12 4144,67 4050,66 4295,33 4531,64 4503,81
Modul na elasti~nost po merni mesta
Model
 
  
Najgolemite sredni vrednosti na modulot na elasti~nost napre~no na 
dol`inata na plo~ata kaj modelite I i II se javuvaat vo tretoto merno mesto, 
odnosno pri optovaruvawe od okolu 30% od maksimalnata sila koja predizvikuva 
kr{ewe, dodeka kaj modelite III, IV i S/I vo ~etvrtoto merno mesto, t.e. pri 
optovaruvawe od pribli`no 40 % od maksimalnata sila na kr{ewe. 
 
Model I
6461,08
6175,84
6329,61
5501,07
y = -278,45x2 + 1607,8x + 4185,7
R2 = 0,9928
5000,00
5500,00
6000,00
6500,00
7000,00
10% 20% 30% 40%
Optovaruvawe
M
od
ul
 n
a 
el
as
ti
~n
os
t 
od
 p
rv
o 
do
 
~e
tv
rt
o 
m
er
no
 m
es
to
 
"
E ⊥⊥ ⊥⊥
"
 
[N
/m
m
2 ] 
 
 
Model II
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Model III
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Model IV
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Slika 74. Modul na elasti~nost pri svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata 
od prvo do ~etvrto merno mesto za laboratoriskite modeli na furnirski plo~i 
(modeli I, II, III i IV)  
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Slika 75. Modul na elasti~nost pri svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata 
od prvo do ~etvrto merno mesto za sporedbeniot model S/I  
 
So zgolemuvawe na optovaruvaweto vo granici od 10 do 30 %, kaj modelite 
I i III, doa|a do zgolemuvawe na modulot na elasti~nost napre~no na dol`inata 
na plo~ata. Kaj modelite II, IV i S/I, pri  optovaruvawe od 20 % doa|a do opa|awe 
na vrednosta na modulot na elasti~nost, no so zgolemuvawe na optovaruvaweto 
na 30 %, vrednosta na modulot na elasti~nost se zgolemuva. 
Laboratoriskite modeli imaat najmali vrednosti na modulot na 
elasti~nost napre~no na dol`inata na plo~ata pri maksimalnoto optovaruvawe 
koe predizvikuva kr{ewe. Ova ne e slu~aj kaj sporedbeniot model S/I, kaj koj 
najmalata vrednost se javuva pri optovaruvawe od pribli`no 20 % od 
maksimalnata sila na kr{ewe. Modulot na elasti~nost pri kr{ewe kaj ovoj 
model e pogolem vo odnos na modulot na elasti~nost pri optovaruvawe od 
pribli`no 10, 20 i 30 % od maksimalnata sila na kr{ewe.    
So ogled na toa {to modulot na elasti~nost pri svivawe se meri na 
praviot del od krivata sila-fleksija, ovoj del od dijagramot e pretstaven na 
slikite 76 i 77, za site modeli poedine~no. Od prika`anite dijagrami mo`e da 
se zabele`i deka pri optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnoto koe 
predizvikuva kr{ewe, postoi linearna zavisnost pome|u silata na svivawe i 
fleksijata na plo~ite. Ovoj del od krivata go pretatvuva elasti~noto podra~je 
na materijalot.  
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Slika 76. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe napre~no na dol`inata na laboratoriskite modeli (I, II, III i IV) 
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Slika 77. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe napre~no na dol`inata na sporedbeniot model na industriski 
furnirski plo~i (S/I) 
 
5.2.2.2. Rezultati od ispituvaweto na modulot na elasti~nost pri svivawe 
na sporedbenite modeli na MDF i OSB plo~i 
 
Rezultatite od ispituvaweto na modulot na elasti~nost pri svivawe na 
sporedbenite modeli na MDF i OSB plo~i se prika`ani vo tabeli vo koi se 
opfateni site merni mesta (pri optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnata 
sila na kr{ewe i maksimalno optovaruvawe koe predizvikuva kr{ewe). 
Vrz osnova na srednite vrednosti na ova svojstvo izraboteni se grafici 
preku koi mo`e da se prosledi promenata na modulot na elasti~nost so promena 
na optovaruvaweto.  
 
5.2.2.2.1. Rezultati od ispituvaweto na modulot na elasti~nost paralelno 
na dol`inata na plo~ata 
 
Rezultatite od ispituvaweto na modulot na elasti~nost pri svivawe 
paralelno na dol`inata na plo~ata kaj sporedbenite modeli na MDF i OSB se 
prika`ani vo tabelite 36 i 37, pri {to se opfateni site merni mesta (pri 
optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnata sila na kr{ewe i maksimalno 
optovaruvawe koe predizvikuva kr{ewe). 
Vrz osnova na srednite vrednosti na ova svojstvo se izraboteni grafici 
preku koi mo`e da se prosledi promenata na modulot na elasti~nost so promena 
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na optovaruvaweto vo granici od 10 do 40 % od maksimalnoto, koe predizvikuva 
kr{ewe (slika 78 i 79). 
 
Tabela 36. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost pri svivawe 
paralelno na dol`inata na plo~ata vo site merni mesta za sporedbeniot model 
na MDF plo~i 
Merno Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
mesto prob. tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
1 (10 %) 12 3089,83 3646,91 3448,54 3448,54±43,13 149,40±30,50 4,33±0,88 1,25
2 (20 %) 12 2849,10 3944,90 3202,92 3202,92±82,94 287,30±58,65 8,97±1,83 2,59
3 (30 %) 12 2516,43 3606,41 3056,13 3056,13±86,12 298,33±60,90 9,76±1,99 2,82
4 (40 %) 12 2952,12 4602,56 3479,23 3479,23±139,99 484,95±98,99 13,94±2,90 4,02
5 (kr{ewe) 12 2602,77 3027,51 2798,20 2798,20±35,87 124,26±25,37 4,44±0,91 1,28
Model
S/II
 
 
Tabela 37. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost pri svivawe 
paralelno na dol`inata na plo~ata vo site merni mesta za sporedbeniot model 
na OSB plo~i 
Merno Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
mesto prob. tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
1 (10 %) 10 2709,18 3850,63 3215,38 3215,38±130,18 411,66±92,05 12,80±2,91 4,05
2 (20 %) 10 1622,10 2803,95 2276,33 2276,33±105,72 334,33±74,76 14,69±3,35 4,64
3 (30 %) 10 2012,37 3002,84 2517,89 2517,89±116,57 368,61±82,42 14,64±3,34 4,63
4 (40 %) 10 2387,08 3816,27 2974,81 2974,81±121,32 383,65±85,79 12,90±2,93 4,08
5 (kr{ewe) 10 2152,26 3248,35 2680,69 2680,69±126,03 398,54±89,12 14,87±3,40 4,70
Model
S/III
 
 
Analizata na rezultatite prika`ani vo tabelite 36 i 37 poka`uva deka 
vo site merni mesta srednata vrednost na modulot na elasti~nost paralelno na 
dol`inata na plo~ata kaj sporedbeniot model S/II (plo~i od drvni vlakna so 
sredna gustina-MDF) e pogolem vo odnos na onaa na sporedbeniot model S/III 
(plo~i so orientirani iverki-OSB). 
Vo prvoto merno mesto srednata vrednost  na modulot na elasti~nost na 
modelot S/II e pogolema vo odnos na onaa na modelot S/III za 7,25 %, vo vtoroto za 
40,70 %, vo tretoto za 21,38 %, vo ~etvrtoto za 16,96 % i vo poslednoto merno 
mesto za 4,38 %. 
Ovie sporedbeni modeli imaat poniska vrednost na modulot na 
elasti~nost vo site merni mesta vo sporedba so modelite na furnirskite plo~i. 
Sporedbenata analiza na vrednostite na ova svojstvo na laboratoriskite 
modeli na furnirski plo~i (tabela 24) i sporedbenite modeli na MDF i OSB 
plo~i (tabeli 36 i 37) poka`uva deka laboratoriskite modeli na furnirski 
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plo~i vo prvoto merno mesto imaat pogolema sredna vrednost na modulot na 
elasti~nost paralelno na dol`inata na plo~ata za najmalku 64,86 % vo sporedba 
so modelot S/II, dodeka vo odnos na modelot S/III imaat pogolema vrednost za 
najmalku 76,82 %. 
Pri optovaruvawe od pribli`no 20 % od maksimalnoto, srednata 
vrednost na modulot na elasti~nost kaj laboratoriskite modeli e pogolema za 
najmalku 91,33 % vo odnos na sporedbeniot model S/II i za 169,21 % vo odnos na 
modelot S/III. 
Sli~en soodnos na vrednostite se javuva i pri optovaruvawe od 30 % od 
maksimalnoto, pri {to srednata vrednost na modulot na elasti~nost kaj 
laboratoriskite modeli e pogolema za najmalku 120 % vo odnos na modelot S/II i 
167 % vo odnos na modelot S/III. 
Vo ~etvrtoto merno mesto, srednata vrednost na modulot na elasti~nost 
na laboratoriskite modeli e pogolema za najmalku 74,78 % vo odnos na onaa na 
modelot S/II i 116,11 % vo odnos na modelot S/III. 
Pri maksimalnoto optovaruvawe na svivawe paralelno na dol`inata na 
plo~ata koe predizvikuva kr{ewe, srednata vrednost na modulot na elasti~nost 
na laboratoriskite modeli e pogolema vo odnos na onaa na modelite S/II i S/III za 
najmalku 80,43 i 88,34 % soodvetno. 
Promenata na modulot na elasti~nost paralelno na dol`inata na plo~ata 
na modelite S/II i S/III pri promena na optovaruvaweto mo`e da se prosledi na 
graficite prika`ani na slikite 78 i 79. 
Pri optovaruvawe na svivawe vo granici od 10 do 40 % od maksimalnoto, 
modulot na elasti~nost na modelot S/II ima najgolema vrednost vo ~etvrtoto 
merno mesto, t.e. pri optovaruvawe od pribli`no 40 %, a najmala pri 
optovaruvawe od 30 %. So zgolemuvawe na optovaruvaweto od 10 do 30 %, modulot 
na elasti~nost se namaluva, a so ponatamo{no zgolemuvawe na optovaruvaweto 
do 40 %, vrednosta na ova svojstvo se zgolemuva. Vrednosta na modulot na 
elasti~nost pri maksimalnoto optovaruvawe koe predizvikuva kr{ewe e 
najmala vrednost na ova svojstvo. 
Kaj modelot S/III, vrednosta na modulot na elastin~ost pri kr{ewe e 
pogolema vo odnos na onaa pri optovaruvawe od 20 i 30 % od maksimalnoto. 
Najgolema vrednost na modulot na elasti~nost kaj ovoj model se javuva vo prvoto 
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merno mesto, odnosno pri optovaruvawe od 10 %. So zgolemuvawe na 
optovaruvaweto na 20 % od maksimalnoto, modulot na ealsti~nost se namaluva 
do najmala vrednost, a so ponatamo{no zgolemuvawe na optovaruvaweto na 30 i 
40 %, modulot na elasti~nost se zgolemuva. 
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Slika 78. Modul na elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata 
od prvo do ~etvrto merno mesto za sporedbeniot model na MDF plo~i-S/II 
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Slika 79. Modul na elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata 
od prvo do ~etvrto merno mesto za sporedbeniot model na OSB plo~i-S/III 
 
Praviot del od dijagramot sila-fleksija na koj se meri modulot na 
elasti~nost e pretstaven na slikite 80 i 81, za dvata sporedbeni modeli 
poedine~no. Pri optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnoto koe predizvikuva 
kr{ewe, postoi linearna zavisnost pome|u silata na svivawe i fleksijata na 
plo~ite. Ovoj del od krivata go pretstavuva elasti~noto podra~je na 
materijalot.  
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Slika 80. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata za model S/II 
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Slika 81. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata za model S/III 
 
5.2.2.2.2. Rezultati od ispituvaweto na modulot na elasti~nost napre~no 
na dol`inata na plo~ata 
 
Tabela 38. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost pri svivawe 
napre~no na dol`inata na plo~ata vo site merni mesta za sporedbeniot model na 
MDF plo~i 
Merno Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
mesto prob. tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
1 (10 %) 12 2990,18 3713,81 3335,11 3335,11±57,51 199,23±40,67 5,97±1,22 1,72
2 (20 %) 12 2787,59 3561,99 3127,02 3127,02±74,69 258,74±52,82 8,27±1,69 2,39
3 (30 %) 12 2662,97 4133,15 3269,86 3269,86±124,97 432,91±88,37 13,24±2,75 3,82
4 (40 %) 12 3069,03 4517,95 3799,33 3799,33±125,25 433,88±88,56 11,42±2,36 3,30
5 (kr{ewe) 12 2510,87 2947,95 2761,12 2761,12±42,08 145,78±29,76 5,28±1,08 1,52
Model
S/II
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Tabela 39. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost pri svivawe 
napre~no na dol`inata na plo~ata vo site merni mesta za sporedbeniot model na 
OSB plo~i 
Merno Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
mesto prob. tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
1 (10 %) 10 1361,02 2510,75 2045,50 2045,50±97,79 338,75±69,15 16,56±3,47 4,78
2 (20 %) 10 1448,93 2129,98 1719,13 1719,13±77,84 269,65±55,04 15,69±3,28 4,53
3 (30 %) 10 1128,81 2028,62 1637,68 1637,68±72,58 251,44±51,32 15,35±3,21 4,43
4 (40 %) 10 809,95 1474,01 1236,43 1236,43±59,74 206,95±42,24 16,74±3,51 4,83
5 (kr{ewe) 10 1290,73 1797,59 1468,93 1468,93±46,81 162,16±33,10 11,04±2,28 3,19
Model
S/III
 
Analizata na rezultatite prika`ani vo tabelite 38 i 39 poka`uva deka 
vo site merni mesta srednata vrednost na modulot na elasti~nost napre~no na 
dol`inata na plo~ata kaj sporedbeniot model na plo~i od drvni vlakna so 
sredna gustina (MDF) e pogolem vo odnos na onaa na sporedbeniot model na 
plo~i so orientirani iverki (OSB). 
Vo prvoto merno mesto srednata vrednost na modulot na elasti~nost na 
modelot S/II e pogolema vo odnos na onaa na modelot S/III za 63,05 %, vo vtoroto za 
81,90 %, vo tretoto za 99,66 %, vo ~etvrtoto za 207,28 % i vo poslednoto merno 
mesto za 87,97 %. 
Ovie sporedbeni modeli imaat poniska vrednost na modulot na 
elasti~nost vo site merni mesta vo sporedba so site modeli na furnirski plo~i 
so isklu~ok na modelot IV (tabela 38, 39 i 35). 
Od prvoto do tretoto merno mesto modelot IV ima nezna~itelno povisoka 
vrednost na modulot na elasti~nost napre~no na dol`inata na plo~ata vo odnos 
na modelot S/II, dodeka vo ~etvrtoto merno mesto negovata vrednost e pomala vo 
odnos na onaa na modelot S/II za 1,8 %. Ostanatite tri laboratoriski modeli vo 
prvoto merno mesto imaat pogolema sredna vrednost na ova svojstvo vo odnos na 
modelot S/II za najmalku 65 %.  
Vo odnos na modelot S/III, vo prvoto merno mesto site laboratoriski 
modeli imaat povisoka vrednost na modulot na elasti~nost za najmalku 76,16 %. 
Pri opotvaruvawe od pribli`no 20 % od maksimalnoto, srednata 
vrednost na modulot na elasti~nost kaj laboratoriskite modeli (od I do III) e 
pogolema za najmalku 71,62 % vo odnos na sporedbeniot model S/II. Vo odnos na 
modelot S/III site laboratoriski modeli imaat povisoka vrednost na modulot na 
elasti~nost za najmalku 51,38 %. 
Vo tretoto merno mesto vrednosta na modulot na elasti~nost na modelite 
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I, II i III e pribli`no 2 do 2,5 pati pogolema od onaa na sporedbeniot model S/II. 
Vo istoto merno mesto, laboratoriskite modeli (od I do IV) imaat 
pogolema vrednost na ova svojstvo za pribli`no 2 do 5 pati vo odnos na 
sporedbeniot model S/III. 
Pri optovaruvawe od 40 % (~etvrto merno mesto) modulot na elasti~nost 
na modelite I, II i III vo odnos na modelot S/II e pogolem za najmalku 51,90 %. 
Vo odnos na modelot S/III, site ~etiri laboratoriski modeli imaat 
povisoka vrednost na ova svojstvo za najmalku 201,73 %.  
Pri maksimalnoto optovaruvawe na svivawe napre~no na dol`inata na 
plo~ata koe predizvikuva kr{ewe, srednata vrednost na modulot na elasti~nost 
na laboratoriskite modeli I, II i III e pogolema vo odnos na onaa na modelot S/II 
za najmalku 38,46 %. Vo odnos na modelot S/III, site ~etiri laboratoriski modeli 
imaat povisoka vrednost na ova svojstvo za najmalku 91 %. 
Promenata na modulot na elasti~nost napre~no na dol`inata na plo~ata 
na modelite S/II i S/III pri promena na optovaruvaweto vo granici od 10 do 40 % 
od maksimalnoto optovaruvawe koe predizvikuva kr{ewe mo`e da se prosledi 
na graficite prika`ani na slikata 82. 
Pri optovaruvawe na svivawe vo granici od 10 do 40 % od maksimalnoto, 
modulot na elasti~nost na modelot S/II ima najgolema vrednost vo ~etvrtoto 
merno mesto, t.e. pri optovaruvawe od pribli`no 40 %, a najmala pri 
optovaruvawe od 20 %. Vrednosta na modulot na elasti~nost pri maksimalnoto 
optovaruvawe koe predizvikuva kr{ewe e pomala za 11,70 % vo odnos na onaa pri 
optovaruvawe od 20 %. 
Kaj modelot S/III, vrednosta na modulot na elastin~ost pri kr{ewe e 
pogolema za 18,80 % vo odnos na onaa pri optovaruvawe od 40 % od maksimalnoto, 
koja voedno e i najmala vrednost na ova svojstvo za navedeniot model. Najgolema 
vrednost na modulot na elasti~nost kaj ovoj model se javuva vo prvoto merno 
mesto, odnosno pri optovaruvawe od 10 %. So ponatamo{no zgolemuvawe na 
optovaruvaweto do 40 % od maksimalnoto, modulot na elasti~nost se namaluva. 
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Slika 82. Modul na elasti~nost pri svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata 
od prvo do ~etvrto merno mesto za sporedbenite modeli na MDF i OSB plo~i 
 
Praviot del od dijagramot sila-fleksija na koj se meri modulot na 
elasti~nost pri svivawe e prika`an na slikite 83 i 84 za dvata modela na plo~i. 
Pri optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnoto koe predizvikuva kr{ewe, 
postoi linearna zavisnost pome|u silata na svivawe i fleksijata na plo~ata. 
Ovoj del od dijagramot go pretstavuva elasti~nosto podra~je na materijalot. 
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Slika 83. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata za model S/II 
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Slika 84. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata za model S/III 
 
5.2.2.2.3. Rezultati od ispituvaweto na modulot na elasti~nost pri 
svivawe pod agol od 22,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata 
 
Tabela 40. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost pri svivawe 
pod agol od 22,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata vo site merni mesta za 
sporedbeniot model na MDF plo~i 
Merno Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
mesto prob. tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
1 (10 %) 12 3139,04 4127,50 3429,15 3429,15±85,50 296,18±60,46 8,64±1,76 2,49
2 (20 %) 12 2682,21 3535,86 3167,70 3167,70±64,04 221,85±45,28 7,00±1,43 2,02
3 (30 %) 12 2789,92 3978,88 3184,08 3184,08±101,00 349,87±71,42 10,99±2,27 3,17
4 (40 %) 12 2887,31 4128,06 3474,67 3474,67±115,32 399,47±81,54 11,50±2,38 3,32
5 (kr{ewe) 12 2598,49 3221,95 2907,51 2907,51±53,14 184,09±37,58 6,33±1,29 1,83
Model
S/II
 
 
Tabela 41. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost pri svivawe 
pod agol od 22,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata vo site merni mesta za 
sporedbeniot model na OSB plo~i 
Merno Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
mesto prob. tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
1 (10 %) 11 1979,52 3699,34 2951,81 2951,81±147,28 488,46±104,14 16,55±3,62 4,99
2 (20 %) 11 1816,79 2344,83 2004,21 2004,21±54,74 181,54±38,70 9,06±1,93 2,73
3 (30 %) 11 1899,76 2878,70 2343,86 2343,86±92,74 307,60±65,58 13,12±2,85 3,96
4 (40 %) 11 2011,56 3149,13 2735,60 2735,60±125,42 415,96±88,68 15,21±3,32 4,58
5 (kr{ewe) 11 1874,28 2982,17 2415,27 2415,27±95,93 318,17±67,84 13,17±2,86 3,97
Model
S/III
 
 
Analizata na rezultatite prika`ani vo tabelite 41 i 42 poka`uva deka 
vo site merni mesta srednata vrednost na modulot na elasti~nost pod agol od 
22,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata kaj sporedbeniot model na plo~i S/II 
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(MDF) e pogolem vo odnos na onaa na sporedbeniot model S/III (OSB). 
Srednata vrednost  na modulot na elasti~nost na modelot S/II vo prvoto 
merno mesto e pogolema vo odnos na onaa na modelot S/III za 16,17 %, vo vtoroto 
za 58,05 %, vo tretoto za 35,85 %, vo ~etvrtoto za 27,02 % i vo poslednoto merno 
mesto (pri maksimalno optovaruvawe) za 20,38 %. 
Promenata na modulot na elasti~nost pod agol od 22,5° vo odnos na 
dol`inata na plo~ite kaj modelite S/II i S/III pri promena na optovaruvaweto vo 
granici od 10 do 40 % od maksimalnoto optovaruvawe koe predizvikuva kr{ewe 
mo`e da se prosledi na graficite prika`ani na slikata 85. 
Najgolema sredna vrednost na modulot na elasti~nost kaj modelot S/II se 
javuva vo ~etvrtoto merno mesto (optovaruvawe od 40 % od maksimalnoto) i vo 
odnos na nea srednata vrednost na ova svojstvo pri optovaruvawe od 10, 20 i 30 % 
e pomala za 1,31 %, 8,83 % i 8,36 % soodvetno. Vo odnos na modulot na elasti~nost 
pri kr{ewe, najgolemata sredna vrednost na ova svojstvo e pogolema za 19,51 %. 
Kaj modelot S/III najgolema sredna vrednost na modulot na elasti~nost se 
javuva vo prvoto merno mesto, t.e pri optovaruvawe od 10 % od maksimalnoto i 
vo odnos na nea srednata vrednost na ova svojstvo pri optovaruvawe od 20, 30 i 40 
% e pomala za 32,10 %, 20,60 % i 7,32 % soodvetno. Vo odnos na modulot na 
elasti~nost pri kr{ewe, najgolemata sredna vrednost na ova svojstvo e pogolema 
za 22,21 %. 
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Slika 85. Modul na elasti~nost pri svivawe pod agol od 22,5° vo odnos na 
dol`inata na plo~ata od prvo do ~etvrto merno mesto za sporedbenite modeli 
na MDF i OSB plo~i 
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Praviot del od dijagramot sila-fleksija na koj se meri modulot na 
elasti~nost pri svivawe e prika`an na slikata 86 za dvata modela na plo~i. 
Pri optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnoto koe predizvikuva kr{ewe, 
postoi linearna zavisnost pome|u silata na svivawe i fleksijata na plo~ata. 
Ovoj del od dijagramot go pretstavuva elasti~nosto podra~je na materijalot. 
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Slika 86. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe pod agol od 22,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata 
 
5.2.2.2.4. Rezultati od ispituvaweto na modulot na elasti~nost pod agol od 
45° vo odnos na dol`inata na plo~ata 
 
Analizata na rezultatite prika`ani vo tabelite 42 i 43 poka`uva deka 
vo site merni mesta srednata vrednost na modulot na elasti~nost pod agol od 45° 
vo odnos na dol`inata na plo~ata kaj sporedbeniot model na plo~i S/II (MDF) e 
pogolem vo odnos na onaa na sporedbeniot model S/III (OSB). 
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Srednata vrednost  na modulot na elasti~nost na modelot S/II vo prvoto 
merno mesto e pogolema vo odnos na onaa na modelot S/III za 29,53 %, vo vtoroto 
za 45,51 %, vo tretoto za 60,61 %, vo ~etvrtoto za 53,09 % i vo poslednoto merno 
mesto (pri maksimalno optovaruvawe) za 31,01 %. 
Promenata na modulot na elasti~nost pod agol od 45° vo odnos na 
dol`inata na plo~ite kaj modelite S/II i S/III pri promena na optovaruvaweto 
mo`e da se prosledi na graficite prika`ani na slikata 87. 
Najgolemata sredna vrednost na modulot na elasti~nost kaj modelot S/II se 
javuva vo prvoto merno mesto (optovaruvawe od 10 % od maksimalnoto) i vo odnos 
na nea srednata vrednost na ova svojstvo pri optovaruvawe od 20, 30, 40 % i 
maksimalnoto optovaruvawe e pomala za 15,18 %, 14,08 %, 5,33 % i 21,17 % 
soodvetno.  
Kaj modelot S/III najgolemata sredna vrednost na modulot na elasti~nost 
isto taka se javuva vo prvoto merno mesto i vo odnos na nea srednata vrednost na 
ova svojstvo pri optovaruvawe od 20, 30 i 40 % kako i maksimalnoto 
optovaruvawe e pomala za 24,50 %, 30,70 %, 19,90 % i 22,06 % soodvetno. 
 
Tabela 42. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost pri svivawe pod 
agol od 45° vo odnos na dol`inata na plo~ata vo site merni mesta za 
sporedbeniot model na MDF plo~i 
Merno Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
mesto prob. tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
1 (10 %) 12 3249,24 4051,23 3525,26 3525,26±72,77 252,09±51,46 7,15±1,46 2,06
2 (20 %) 12 2586,55 3286,89 2989,95 2989,95±69,91 242,19±49,44 8,10±1,65 2,34
3 (30 %) 12 2784,87 3266,76 3029,04 3029,04±43,54 150,82±30,79 4,98±1,02 1,44
4 (40 %) 12 2803,71 3995,66 3337,49 3337,49±99,86 345,94±70,61 10,37±2,14 2,99
5 (kr{ewe) 12 2534,38 3257,59 2778,96 2778,96±58,71 203,39±41,52 7,32±1,49 2,11
Model
S/II
 
 
Tabela 43. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost pri svivawe pod 
agol od 45° vo odnos na dol`inata na plo~ata vo site merni mesta za 
sporedbeniot model na OSB plo~i 
Merno Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
mesto prob. tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
1 (10 %) 11 2239,35 3156,56 2721,65 2721,65±107,53 356,62±2,84 13,10±2,84 3,95
2 (20 %) 11 1637,92 2381,41 2054,83 2054,83±84,15 279,11±59,51 13,58±2,95 4,10
3 (30 %) 11 1564,23 2258,78 1885,99 1885,99±69,04 228,99±48,82 12,14±2,63 3,66
4 (40 %) 11 1710,07 2743,44 2180,04 2180,04±105,92 351,30±74,90 16,11±3,52 4,86
5 (kr{ewe) 11 1902,52 2602,02 2121,12 2121,12±75,65 250,91±53,49 11,83±2,56 3,57
Model
S/III
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Slika 87. Modul na elasti~nost pri svivawe pod agol od 45° vo odnos na 
dol`inata na plo~ata od prvo do ~etvrto merno mesto za sporedbenite modeli 
na MDF i OSB plo~i 
 
Praviot del od dijagramot sila-fleksija na koj se meri modulot na 
elasti~nost pri svivawe pod agol od 45° vo odnos na dol`inata na plo~ata e 
prika`an na slikite 88 i 89, poedine~no za dvata modela na plo~i. Pri 
optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnoto koe predizvikuva kr{ewe, postoi 
linearna zavisnost pome|u silata na svivawe i fleksijata na plo~ata. Ovoj del 
od dijagramot go pretstavuva elasti~nosto podra~je na materijalot. 
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Slika 88. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe pod agol od 45° vo odnos na dol`inata na plo~ata za modelot S/II 
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Slika 89. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe pod agol od 45° vo odnos na dol`inata na plo~ata za modelot S/III 
 
5.2.2.2.5. Rezultati od ispituvaweto na modulot na elasti~nost pod agol od 
67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata 
 
Tabela 44. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost pri svivawe 
pod agol od 67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata vo site merni mesta za 
sporedbeniot model na MDF plo~i 
Merno Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
mesto prob. tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
1 (10 %) 12 3229,27 4024,48 3482,96 3482,96±78,01 270,23±55,16 7,76±1,58 2,24
2 (20 %) 12 2764,72 3398,94 3029,49 3029,49±57,42 198,92±40,60 6,57±1,34 1,90
3 (30 %) 12 2594,23 3572,71 3203,73 3203,73±91,60 317,30±64,77 9,90±2,02 2,86
4 (40 %) 12 2804,90 4062,40 3567,13 3567,13±102,89 356,42±72,75 9,99±2,04 2,88
5 (kr{ewe) 12 2733,06 3035,12 2881,11 2881,11±28,30 98,03±20,01 3,40±0,69 0,98
Model
S/II
 
 
Tabela 45. Statisti~ki vrednosti za modulot na elasti~nost pri svivawe pod 
agol od 67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata vo site merni mesta za 
sporedbeniot model na OSB plo~i 
Merno Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
mesto prob. tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
1 (10 %) 11 1786,23 2605,56 2140,69 2140,69±80,10 277,47±56,64 12,96±2,69 3,74
2 (20 %) 11 1336,16 1773,45 1533,14 1533,14±42,23 146,30±29,86 9,54±1,95 2,75
3 (30 %) 11 1523,06 2472,35 2026,31 2026,31±96,69 334,95±68,37 16,53±3,47 4,77
4 (40 %) 11 1510,60 2484,84 1991,32 1991,32±83,02 287,60±58,71 14,44±3,01 4,17
5 (kr{ewe) 11 1376,65 2039,95 1710,08 1710,08±70,60 244,56±49,92 14,30±2,98 4,13
Model
S/III
 
 
Analizata na rezultatite prika`ani vo tabelite 44 i 45 poka`uva deka 
vo site merni mesta srednata vrednost na modulot na elasti~nost pod agol od 
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67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata kaj sporedbeniot model na plo~i S/II e 
pogolem vo odnos na onaa na sporedbeniot model S/III. 
Srednata vrednost na modulot na elasti~nost na modelot S/II vo prvoto 
merno mesto e pogolema vo odnos na onaa na modelot S/III za 62,70 %, vo vtoroto 
za 97,60 %, vo tretoto za 58,10 %, vo ~etvrtoto za 79,13 % i vo poslednoto merno 
mesto (pri maksimalno optovaruvawe) za 68,48 %. 
Promenata na modulot na elasti~nost pod agol od 67,5° vo odnos na 
dol`inata na plo~ite kaj modelite S/II i S/III pri promena na optovaruvaweto vo 
granici od 10 do 40 % mo`e da se prosledi na graficite prika`ani na slikata 
90. 
Najgolemata sredna vrednost na modulot na elasti~nost kaj modelot S/II se 
javuva vo ~etvrtoto merno mesto (optovaruvawe od 10 % od maksimalnoto) i vo 
odnos na nea srednata vrednost na ova svojstvo pri optovaruvawe od 10, 20, 30 % i 
pri maksimalnoto optovaruvawe e pomala za 2,36 %, 15,07 %, 10,19 % i 19,23 % 
soodvetno.  
Kaj modelot S/III najgolemata sredna vrednost na modulot na elasti~nost 
se javuva vo prvoto merno mesto i vo odnos na nea srednata vrednost na ova 
svojstvo pri optovaruvawe od 20, 30, 40 % i pri maksimalnoto optovaruvawe e 
pomala za 28,38 %, 5,34 %, 6,98 % i 20,11 % soodvetno. 
 
Model S/II
3203,73
3567,13
3029,49
3482,96 y = 204,22x
2
 - 978,41x + 4235,2
R2 = 0,9482
2800,00
3000,00
3200,00
3400,00
3600,00
10% 20% 30% 40%
Optovaruvawe
M
od
ul
 n
a 
el
as
ti
~n
os
t 
od
 p
rv
o 
do
 
~e
tv
rt
o 
m
er
no
 m
es
to
 
"
E ∠∠ ∠∠
67
,5
˚
"
 
[N
/m
m
2 ] 
Model S/III
2140,69
1533,14
1991,322026,31
y = -271,48x3 + 2179,2x2 - 5244,9x + 5477,8
R2 = 1
1300,00
1500,00
1700,00
1900,00
2100,00
10% 20% 30% 40%
Optovaruvawe
M
od
ul
 n
a 
el
as
ti
~n
os
t 
od
 p
rv
o 
do
 
~e
tv
rt
o 
m
er
no
 m
es
to
 
"
E ∠∠ ∠∠
67
,5
˚
"
 
[N
/m
m
2 ] 
 
Slika 90. Modul na elasti~nost pri svivawe pod agol od 67,5° vo odnos na 
dol`inata na plo~ata od prvo do ~etvrto merno mesto za sporedbenite modeli 
na MDF i OSB plo~i 
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Praviot del od dijagramot sila-fleksija na koj se meri modulot na 
elasti~nost pri svivawe pod agol od 67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata e 
prika`an na slikite 91 i 92, poedine~no za dvata modela na plo~i. Pri 
optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnoto koe predizvikuva kr{ewe, postoi 
linearna zavisnost pome|u silata na svivawe i fleksijata na plo~ata. Ovoj del 
od dijagramot go pretstavuva elasti~nosto podra~je na materijalot. 
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Slika 91. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe pod agol od 67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata za modelot S/II 
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Slika 92. Prav del od dijagramot sila-fleksija pri ispituvawe na jakosta na 
svivawe pod agol od 67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata za modelot S/III 
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5.2.3. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na zategnuvawe 
 
5.2.3.1. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na zategnuvawe paralelno na 
drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi na plo~ata 
 
Analizata na vrednostite za jakosta na zategnuvawe paralelno na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi poka`uva deka modelite na 
laboratoriski furnirski plo~i imaat za 2,5 do 4 pati pogolemi sredni 
vrednosti na ova svojstvo, vo odnos na sporedbeniot model na industriski 
proizvedeni furnirski plo~i (tabela 46). 
 
Tabela 46. Statisti~ki vrednosti za jakosta na zategnuvawe paralelno na 
drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 52,92 66,29 60,55 60,55±2,49 5,57±1,76 9,20±2,91 4,12
II 5 76,32 83,50 80,51 80,51±1,22 2,74±0,87 3,40±1,07 1,52
III 5 49,36 59,55 54,11 54,11±1,83 4,08±1,29 7,54±2,39 3,37
IV 5 73,40 97,65 87,82 87,82±4,03 9,01±2,85 10,26±3,28 4,59
S/I 11 16,39 27,27 21,97 21,97±1,09 3,62±0,77 16,48±3,61 4,97
Model
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Slika 93. Histogramski prikaz na jakosta na zategnuvawe paralelno na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
 
Sporedbenata analiza pak pome|u samite laboratoriski modeli, 
poka`uva deka modelite II i IV imaat povisoki sredni vrednosti na jakosta na 
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zategnuvawe paralelno na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
vo odnos na modelite I i III za 32,96 do 62,30 %. 
Pri~inata za vakvite razliki vo vrednostite pome|u ovie dve grupi na 
modeli treba da se bara vo orientacijata na furnirite so debelina od 3,2 mm vo 
odnos na nasokata na deluvawe na silata na zategnuvawe. Vo strukturata na 
modelite II i IV, site tri furnirski listovi so debelina od 3,2 mm se 
orientirani paralelno so nasokata na deluvawe na silata na zategnuvawe, {to 
rezultira so povisoki vrednosti na ova svojstvo vo sporedba so modelite I i III 
vo ~ija struktura samo eden od ovie furniri e orientiran paralelno, a 
ostanatite dva napre~no na nasokata na deluvawe na silata. 
Pogolemata sredna vrednost na jakosta na zategnuvawe paralelno na 
drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi kaj modelot I vo odnos na 
modelot III, poka`uva deka so pomestuvawe na napre~no orientiranite furniri 
so debelina od 3,2 mm kon povr{inskite sloevi na plo~ata doa|a do namaluvawe 
na vrednosta na ova svojstvo za 10,63 %. 
Pogolemata sredna vrednost pak na jakosta na zategnuvawe paralelno na 
drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi kaj modelot IV vo odnos na 
modelot II, poka`uva deka so pomestuvawe na nadol`no orientiranite furniri 
so debelina od 3,2 mm kon povr{inskite sloevi na plo~ata doa|a do 
zgolemuvawe na vrednosta na ova svojstvo za 9,08 %. 
Dobienite vrednosti za jakosta na zategnuavwe paralelno na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi kaj site modeli na laboratoriski 
plo~i se nad minimalnata vrednost od 24 N/mm2 definirana so Makedonskiot 
standard MKS D.C5.043 za furnirski plo~i za nosivi drveni in`enerski 
konstrukcii vo grade`ni{tvoto.  
Dijagramite na napregawata pri ispituvaweto na jakosta na zategnuvawe 
paralelno na protegaweto na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi se prika`ani na slikite 94, 95, 96, 97 i 98, poedine~no po modeli. 
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Slika 94. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
paralelno na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi  
za modelot I 
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Slika 95. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
paralelno na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi  
za modelot II 
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Slika 96. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
paralelno na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi  
za modelot III 
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Slika 97. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
paralelno na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi  
za modelot IV 
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Slika 98. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
paralelno na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi  
za modelot S/I 
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Slika 99. Standardni deformacii na probnite tela pri ispituvawe na jakosta 
na zategnuvawe paralelno na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi  
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5.2.3.2. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na zategnuvawe napre~no na 
drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi na plo~ata 
 
Tabela 47. Statisti~ki vrednosti za jakosta na zategnuvawe napre~no na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 66,59 81,43 73,17 73,17±2,97 6,65±2,10 9,09±2,87 4,07
II 5 54,96 60,44 57,73 57,73±0,88 1,97±0,62 3,41±1,08 1,53
III 5 63,53 84,11 74,63 74,63±3,59 8,03±2,54 10,75±3,44 4,81
IV 5 39,18 52,26 46,97 46,97±2,27 5,08±1,61 10,81±3,46 4,83
S/I 12 28,42 46,84 35,54 35,54±1,76 6,06±1,24 17,13±3,60 4,95
Model
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Slika 100. Histogramski prikaz na jakosta na zategnuvawe napre~no na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
 
Sporedbenata analiza na vrednostite za jakosta na zategnuvawe napre~no 
na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi poka`uva deka modelite 
na laboratoriski furnirski plo~i imaat do 2 pati pogolemi sredni vrednosti 
na ova svojstvo, vo sporedba so modelot na industriski proizvedeni furnirski 
plo~i (tabela 47). Najmala e razlikata so ~etvrtiot model na laboratoriski 
plo~i koj  ima povisoka vrednost za 32,16 %. 
Analizata na dobienite rezultati od ispituvaweto na laboratoriski 
modeli, poka`uva deka modelite I i III imaat povisoki sredni vrednosti na 
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jakosta na zategnuvawe napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi, vo odnos na modelite II i IV za 26,74 do 58,89 %. 
Vakvite razliki vo vrednostite pome|u ovie dve grupi na modeli se 
rezultat na orientacijata na furnirite so debelina od 3,2 mm vo odnos na 
nasokata na deluvawe na silata na zategnuvawe.  
Vo strukturata na modelite I i III, dva od trite furnirski listovi so 
debelina od 3,2 mm se orientirani paralelno so nasokata na deluvawe na silata 
na zategnuvawe, {to pridonesuva za povisoki vrednosti na ova svojstvo vo 
sporedba so modelite II i IV, kaj koi site furniri so debelina od 3,2 mm se 
orientirani napre~no na ovaa sila. 
Srednite vrednosti na jakosta na zategnuvawe napre~no na drvnite vlakna 
od povr{inskite furnirski listovi kaj modelite I i III se razlikuvaat za samo 
1,46 N/mm2, i toa vo korist na modelot III. Pogolemata sredna vrednost kaj ovoj 
model, iako za mnogu mal procent, poka`uva deka so pomestuvawe na nadol`no 
orientiranite furniri so debelina od 3,2 mm kon povr{inskite sloevi na 
plo~ata doa|a do zgolemuvawe na vrednosta na ova svojstvo. 
Razlikata vo srednite vrednosti na jakosta na zategnuvawe napre~no na 
drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi pome|u modelite II i IV e 
pogolema vo sporedba so onaa pome|u modelite I i III. 
Pogolemata sredna vrednost, pak, na jakosta na zategnuvawe napre~no na 
drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi kaj modelot II vo odnos na 
modelot IV za 22,91 %, poka`uva deka so pomestuvawe na napre~no orientiranite 
furniri so debelina od 3,2 mm kon povr{inskite sloevi na plo~ata doa|a do 
namaluvawe na vrednosta na ova svojstvo. 
Dobienite vrednosti za jakosta na zategnuavwe napre~no na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi kaj site modeli na furnirski plo~i 
go zadovoluvaat baraweto na Makedonskiot standard MKS D.C5.043 za 
furnirski plo~i za nosivi drveni in`enerski konstrukcii vo grade`ni{tvoto, 
koj ja definira dolnata granica na ova svojstvo od 12 N/mm2. 
Dijagramite na napregawa pri ispituvaweto na jakosta na zategnuvawe 
napre~no na nasokata na protegawe na drvnite vlakna od povr{inskite 
furnirski listovi se prika`ani na slikite 101, 102, 103, 104 i 105, poedine~no 
po modeli. 
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Slika 101. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi  
za modelot I 
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Slika 102. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi  
za modelot II 
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Slika 103. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi  
za modelot III 
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Slika 104. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi  
za modelot IV 
  
Model S/I
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
0 2 4 6 8 10 12 14
f (mm)
F 
(N
)
S/I-12 n
S/I-11 n
S/I-10 n
S/I-9 n
S/I-8 n
S/I-7 n
S/I-6 n
S/I-5 n
S/I-4 n
S/I-3 n
S/I-2 n
S/I-1 n
 
Slika 105. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi  
za modelot S/I 
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Slika 106. Standardni deformacii na probnite tela pri ispituvawe na jakosta 
na zategnuvawe napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
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5.2.3.3. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na zategnuvawe pod agol od 
22,5° vo odnos na drvnite vlakna  od povr{inskite furnirski listovi na 
plo~ata 
 
Tabela 48. Statisti~ki vrednosti za jakosta na zategnuvawe pod agol od 22,5° vo 
odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 31,54 36,86 34,16 34,16±1,04 2,32±0,73 6,79±2,15 3,04
II 4 34,21 36,64 35,50 35,50±0,56 1,13±0,40 3,18±1,12 1,59
III 5 33,92 38,78 36,53 36,53±1,07 2,39±0,76 6,54±2,07 2,93
IV 5 29,76 36,37 33,69 33,69±1,17 2,61±0,83 7,75±2,45 3,47
S/I 11 12,20 19,64 16,31 16,31±0,60 1,98±0,42 12,12±2,62 3,65
Model
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Slika 107. Histogramski prikaz na jakosta na zategnuvawe pod agol od 22,5° vo 
odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
 
Sporedbenata analiza na vrednostite na jakosta na zategnuvawe pod agol 
od 22,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi na 
plo~ata prika`ani vo tabelata 48, poka`uva deka laboratoriskite modeli 
imaat povisoki sredni vrednosti na ova svojstvo za 106,56 do 123,97% vo odnos na 
sporedbeniot model na industriski plo~i. 
Vo pogled na laboratoriskite modeli na furnirski plo~i, mo`e da se 
zabele`i deka srednite vrednosti na site modeli se pribli`ni edni na drugi 
pri {to najgolema sredna vrednost e dobiena kaj modelot III, a najmala kaj 
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modelot IV. Vo odnos na dobienata vrednost na modelot III, ostanatite modeli 
imaat poniski vrednosti na ova svojstvo za 2,82 do 7,77 %. 
Od pribli`no izedna~enite vrednosti kaj site laboratoriski modeli 
mo`e da se zaklu~i deka pomestuvaweto na furnirite so debelina od 3,2 mm kon 
povr{inskite sloevi na plo~ata nema su{tinsko vlijanie vrz jakosta na 
zategnuvawe pod agol od 22,5° vo odnos na nasokata protegawe na drvnite vlakna 
od povr{inskite furnirski listovi.  
Dijagramite na napregawa pri ispituvaweto na jakosta na zategnuvawe 
pod agol od 22,5° vo odnos na nasokata protegawe na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi se prika`ani na slikite 108, 109, 110, 111 i 
112, poedine~no po modeli. 
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Slika 108. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe pod 
agol od 22,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi za 
modelot I  
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Slika 109. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe pod 
agol od 22,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi za  
modelot II  
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Slika 110. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe pod 
agol od 22,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi za  
modelot III  
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Slika 111. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe pod 
agol od 22,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi za  
modelot IV  
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Slika 112. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe pod 
agol od 22,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi za  
modelot S/I  
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Slika 113. Standardni deformacii na probnite tela pri ispituvawe na jakosta 
na zategnuvawe pod agol od 22,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite 
furnirski listovi  
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5.2.3.4. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na zategnuvawe pod agol od 45° 
vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi na plo~ata 
 
Tabela 49. Statisti~ki vrednosti za jakosta na zategnuvawe pod agol od 45° vo 
odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 25,58 28,93 27,18 27,18±0,62 1,40±0,44 5,13±1,62 2,30
II 5 24,67 27,51 25,90 25,90±0,57 1,28±0,40 4,94±1,56 2,21
III 5 26,93 27,97 27,49 27,49±0,19 0,42±0,13 1,52±0,48 0,68
IV 5 27,06 29,45 27,97 27,97±0,44 0,99±0,31 3,53±1,12 1,58
S/I 12 12,34 17,38 15,45 15,45±0,47 1,62±0,33 10,47±2,16 3,02
Model
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Slika 114. Histogramski prikaz na jakosta na zategnuvawe pod agol od 45° vo 
odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
 
Najmala sredna vrednost na jakosta na zategnuvawe pod agol od 45° vo 
odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi vo iznos od 15,45 
N/mm2 e dobiena kaj sporedbeniot model na industriski furnirski plo~i 
(tabela 49). Vo odnos na ovaa vrednost, laboratoriskite modeli na furnirski 
plo~i imaat povisoki sredni vrednosti za 67,64 do 81 %. 
Vakvite vrednosti poka`uvaat deka razlikite pome|u laboratoriskite 
modeli i sporedbeniot industriski model pri ispituvaweto na jakosta na 
zategnuvawe pod agol od 45° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite 
furnirski listovi se pomali vo sporedba so razlikite pome|u ovie modeli pri 
ispituvawe na jakosta na zategnuvawe pod agol od 22,5° vo odnos na drvnite 
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vlakna od povr{inskite furnirski listovi. 
Analizata na vrednostite na laboratoriskite furnirski plo~i poka`uva 
deka modelite I, III i IV imaat skoro izedna~eni sredni vrednosti na ova 
svojstvo. Modelot II ima pomala sredna vrednost na jakosta na zategnuvawe vo 
odnos na ostanatite laboratoriski modeli za 4,7 do 7,4 %, {to ne pretstavuva 
golema razlika. 
Od vakviot soodnos na vrednostite mo`e da se zaklu~i deka 
pomestuvaweto na furnirite so debelina od 3,2 mm kon povr{inskite sloevi na 
plo~ata nema golemo vlijanie vrz jakosta na zategnuvawe pod agol od 45 % vo 
odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furniski listovi.  
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Slika 115. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe pod 
agol od 45° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi za 
modelot I  
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Slika 116. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe pod 
agol od 45° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi za 
modelot II  
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Slika 117. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe pod 
agol od 45° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi za 
modelot III  
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Slika 118. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe pod 
agol od 45° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi za 
modelot IV 
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Slika 119. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
pod agol od 45° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
za modelot S/I 
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Slika 120. Standardni deformacii na probnite tela pri ispituvawe na jakosta 
na zategnuvawe pod agol od 45° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite 
furnirski listovi  
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5.2.3.5. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na zategnuvawe pod agol od 
67,5° vo odnos na drvnite vlakna  od povr{inskite furnirski listovi na 
plo~ata 
 
Tabela 50. Statisti~ki vrednosti za jakosta na zategnuvawe pod agol od 67,5° vo 
odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 33,66 37,86 35,47 35,47±0,93 2,08±0,66 5,86±1,85 2,62
II 5 35,01 37,09 36,04 36,04±0,43 0,97±0,31 2,69±0,85 1,20
III 5 32,85 39,26 35,97 35,97±1,10 2,47±0,78 6,87±2,17 3,07
IV 5 26,34 31,98 28,50 28,50±1,01 2,25±0,71 7,88±2,49 3,53
S/I 12 17,68 23,58 20,58 20,58±0,52 1,79±0,36 8,68±1,77 2,51
Model
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Slika 121. Histogramski prikaz na jakosta na zategnuvawe pod agol od 67,5° vo 
odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
 
Sporedbenata analiza na vrednostite prika`ani vo tabelata 50, 
poka`uva deka vrednosta na jakosta na zategnuvawe pod agol od 67,5° vo odnos na 
drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi kaj sporedbeniot model S/I 
e pomala za 27,80 do 42,79 % vo odnos na vrednostite na ova svojstvo kaj modelite 
na laboratoriski furnirski plo~i. 
Najgolema sredna vrednost na jakosta na zategnuvawe pod agol od 67,5° vo 
odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi e dobiena kaj 
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modelot III (tabela 50). Vo odnos na ovaa, modelite I i II imaat pribli`ni 
vrednosti, dodeka modelot IV ima poniska vrednost za 20,77 %.  
Od pribli`no izedna~enite vrednosti kaj laboratoriskite modeli, so 
isklu~ok na modelot IV, mo`e da se zabele`i deka pomestuvaweto na furnirite 
so debelina od 3,2 mm kon povr{inskite sloevi na plo~ata nema su{tinsko 
vlijanie vrz jakosta na zategnuvawe pod agol od 67,5° vo odnos na nasokata 
protegawe na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi. 
Dijagramite na napregawa pri ispituvaweto na jakosta na zategnuvawe 
pod agol od 67,5° vo odnos na nasokata protegawe na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi se prika`ani na slikata 122, 123, 124, 125 i 
126, poedine~no po modeli. 
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Slika 122. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
pod agol od 67,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi za modelot I 
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Slika 123. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
pod agol od 67,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi za modelot II 
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Slika 124. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
pod agol od 67,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi za modelot III 
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Slika 125. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
pod agol od 67,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi za modelot IV 
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Slika 126. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
pod agol od 67,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi za modelot S/I 
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Slika 127. Standardni deformacii na probnite tela pri ispituvawe na jakosta 
na zategnuvawe pod agol od 67,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite  
furnirski listovi  
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 141 
5.2.3.6. Polarni dijagrami na jakosta na zategnuvawe, koeficienti na 
ramnomernost na jakosta na zategnuvawe na furnirskite plo~i i 
koeficienti na masiniot kvalitet 
 
Vrednostite na jakosta na zategnuvawe paralelno, napre~no i pod agol od 
22,5; 45 i 67,5° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi 
se prika`ani preku polarni dijagrami, poedine~no po modeli (slika 128, 129 i 
130). 
Vrz osnova na polarnite dijagrami presmetani se i koeficientite na 
ramnomernost na jakosta na zategnuvawe na poedinite modeli. 
Od polarnite dijagrami prika`ani na slikite 128, 129 i 130 mo`e da se 
zabele`i deka kaj modelite I, III i S/I postoi sli~na tendencija vo namaluvaweto, 
odnosno zgolemuvaweto na vrednostite na jakosta na zategnuvawe vo zavisnost od 
nasokata na deluvawe na silata na zategnuvawe vo odnos na nasokata na 
protegaweto na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi, kako {to e 
toa slu~aj i so modelite II i IV.  
Kaj laboratoriskite modeli I i III, kako i kaj sporedbeniot model S/I, 
jakosta na zategnuvawe ima najgolema vrednost vo nasoka napre~no na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi, dodeka pak kaj modelite II i IV, taa 
e najgolema vo nasoka paralelna na protegaweto na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi. 
Pri~inata za vakviot soodnos na vrednostite kaj modelite na 
laboratoriski plo~i treba da se bara vo orientacijata na furnirite so 
debelina od 3,2 mm vo odnos na deluvaweto na silata na zategnuvawe. Poznato e 
deka jakosta na zategnuvawe na drvoto e pogolema vo nasoka paralelna na 
drvnite vlakna, a pomala vo napre~na nasoka. Pri dejstvo na silata na 
zategnuvawe paralelno na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi, 
dva od trite furniri so debelina od 3,2 mm kaj modelite I i III se orientirani 
napre~no na dejstvoto na silata, {to rezultira so pomali vrednosti na ova 
svojstvo vo odnos na onie vrednosti koga silata dejstvuva napre~no na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi. Vo vtoriov slu~aj, site tri 
furniri so debelina od 3,2 mm se orientirani so drvnite vlakna paralelno so 
nasokata na deluvawe na silata na zategnuvawe. Jakosta na zategnuvawe napre~no 
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na drvnite vlakna od povr{inskite furniri, vo odnos na jakosta na zategnuavwe 
paralelno na drvnite vlakna, kaj modelot I e pogolema za 20,84 %, a kaj modelot 
III za 37,92 %. 
Od isti pri~ini, jakosta na zategnuvawe kaj modelite II i IV e pogolema vo 
nasoka paralelna na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi vo 
odnos na onaa napre~no na drvnite vlakna. Kaj ovie modeli, pri dejstvo na 
silata na zategnuvawe paralelno na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi, furnirite so debelina od 3,2 mm imaat nadol`na orientacija vo odnos 
na dejstvoto na silata. Jakosta na zategnuvawe paralelno na drvnite vlakna od 
povr{inskite furniri kaj modelot II e pogolema za 39,46 % vo odnos na jakosta 
na zategnuavwe napre~no na drvnite vlakna, dodeka kaj modelot IV e pogolema za 
86,97 %. 
Vo pogled na sporedbeniot model na industriski furnirski plo~i (S/I), 
pri~inata za pogolemata vrednost na jakosta na zategnuvawe napre~no na 
drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi treba da se bara vo 
orientacijata na podpovr{inskite listovi na plo~ata. Kaj ovoj model, vtoriot 
i tretiot, kako i edinaesettiot i dvanaesettiot furnirski list ne se postaveni 
napre~no eden vo odnos na drug i imaat ista orientacija vo odnos na 
protegaweto na drvnite vlakna. Vakvata struktura na plo~ata se pravi so cel da 
se postignat zgolemeni svojstvata na plo~ata vo dadena nasoka. Pri ispituvawe 
na jakosta na zategnuvawe napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite 
furnirski listovi, ovie furniri se orientirani pralelno so nasokata na 
deluvawe na silata, {to rezultira so pogolema vrednost na ova svojstvo, vo 
sporedba so vrednosta na jakosta na zategnuvawe paralelno na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi, koga istite furniri se orientirani 
napre~no na nasokata na deluvawe na silata na zategnuvawe. 
Vrednosta na jakosta na zategnuvawe napre~no na protegaweto na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi kaj sporedbeniot model S/I e 
pogolema od vrednosta na jakosta na zategnuvawe paralelno na drvnite vlakna od 
povr{inskite furniri za 61,76 %. 
Site ~etiri modeli na laboratoriski plo~i imaat najmala vrednost na 
jakosta na zategnuvawe pod agol od 45° vo odnos na protegaweto na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi, dodeka pod agol od 22,5 i 67,5° 
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vrednostite na jakosta na zategnuvawe se pogolemi od ovaa vrednost, no pomali 
od vrednosta na jakosta na zategnuvawe paralelno i napre~no na drvnite vlakna. 
Vo odnos na vrednosta na jakosta na zategnuvawe normalno na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi, jakosta na zategnuvawe pod agol od 
45° kaj modelot I e pomala za 62,85 %, kaj modelot III za 63,16 %, a kaj 
sporedbeniot model S/I za 56,53 %. 
Vo odnos na vrednosta na jakosta na zategnuvawe paralelno na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi, jakosta na zategnuvawe pod agol od 
45° kaj modelot II e pomala za 67,83 %, a kaj modelot IV za 68,15 %. 
So isklu~ok na modelot IV, kaj koj razlikata pome|u vrednostite na 
jakosta na zategnuvawe pod agol od 22,5 i 67,5° iznesuva 5,19 N/mm2, kaj 
ostanatite tri modeli na laboratoriski plo~i ovaa razlika e mnogu mala i 
iznesuva 1,31 kaj model I, 0,54 kaj model II i 0,56 N/mm2 kaj modelot III. 
Kaj sporedbeniot model S/I razlikata vo ovie vrednosti iznesuva 36,89 
N/mm2. 
Modelite I, II i S/I imaat povisoki vrednosti na jakosta na zategnuvawe 
pod agol od 67,5° vo sporedba so jakosta na zategnuvawe pod agol od 22,5° vo odnos 
na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi. Kaj modelite III i IV se 
javuva obraten soodnos na ovie vrednosti. 
 
        
                             Model I                                                         Model III 
 
Slika 128. Polarni dijagrami na jakosta na zategnuvawe za modelite I i III 
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                             Model II                                                         Model IV 
 
Slika 129. Polarni dijagrami na jakosta na zategnuvawe za modelite II i IV 
 
 
Slika 130. Polaren dijagram na jakosta na zategnuvawe za modelot S/I 
 
Vrz osnova na izrabotenite polarni dijagrami, presmetani se 
koeficientite na ramnomernost na jakosta na zategnuvawe na furnirskite 
plo~i. Istite se prika`ani vo tabelata 51. 
Najgolem koeficient na ramnomernost na jakosta na zategnuvawe ima 
sporedbeniot model na industriski furnirski plo~i, {to zna~i deka kaj ovoj 
model se javuvaat najmali razliki vo vrednostite na jakosta na zategnuvawe vo 
razli~ni nasoki na plo~ata. 
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Vo pogled na laboratoriskite plo~i, modelite I i III imaat re~isi 
identi~ni vrednosti na koeficientot na ramnomernost, koi se pogolemi vo 
odnos na onie na modelite II i IV. 
Najmal koeficient na ramnomernost na jakosta na zategnuvawe e dobien 
kaj modelot IV, {to zan~i deka kaj ovoj model postojat najgolemi razliki vo 
vrednostite na jakosta na zategnuvawe vo razli~ni nasoki na plo~ata. 
 
Tabela 51. Koeficienti na ramnomernost na jakosta na zategnuvawe 
Model Krz 
I 0,30 
II 0,26 
III 0,29 
IV 0,19 
S/I 0,32 
 
Vrz osnova na vrednostite na zafatninskata masa i jakosta na zategnuvawe 
paralelno i napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi, 
presmetani se i koeficientite na masiniot kvalitet na furnirskite plo~i. 
Istite se prika`ani vo tabelata 52. 
 
Tabela 52. Koeficienti na masiniot kvalitet na furnirskite plo~i 
Model Kmk 
I 1790 
II 1855 
III 1678 
IV 1749 
S/I 1072 
 
Sporedbeniot model na industriski proizvedeni furnirski plo~i ima 
najnizok koeficient na masiniot kvalitet. Vo odnos na nego, modelite na 
laboratoriskite plo~i imaat povisok koeficient na masiniot kvalitet za 
najmalku 56,53 %. Koeficientot na modelot II e najvisok i istiot e pogolem vo 
odnos na sporedbeniot model za 73,04 %. Porastot na vrednosta na ovoj 
koeficient, govori za porastot na kvalitetot na konstrukcijata na plo~ata. 
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5.2.4. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na pritisok 
 
So ogled na faktot {to jakosta na pritisok kaj furnirskite plo~i e 
ispitana vo dve nasoki, t.e. paralelno i napre~no na dol`inata na plo~ite, a kaj 
plo~ite od drvni vlakna so sredna gustina (MDF) i plo~ite so orientirani 
iverki (OSB) vo pove}e nasoki (paralelno, napre~no i pod agol od 22,5; 45 i 67,5° 
vo odnos na dol`inata na plo~ite), rezultatite od ispituvawata na ovie plo~i 
}e bidat prika`ani oddelno vo posebni tabeli i histogrami. 
 
5.2.4.1. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na pritisok na furnirskite 
plo~i 
 
5.2.4.1.1. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na pritisok vo nasoka na 
dol`inata na plo~ata 
 
Sporedbenata analiza na vrednostite za jakosta na pritisok vo nasoka na 
dol`inata na plo~ite (tabela 53) poka`uva deka modelite na laboratoriski 
furnirski plo~i imaat do 1,6 pati pogolemi sredni vrednosti na ova svojstvo, 
vo sporedba so sporedbeniot modelot na industriski proizvedeni furnirski 
plo~i (S/II). Najmalata sredna vrednost na laboratoriskite modeli koja se javuva 
kaj modelot I e povisoka od srednata vrednost na sporedbeniot model S/II za 24,29 
%. 
Analizata na dobienite rezultati od ispituvaweto na laboratoriskite 
modeli, poka`uva deka srednite vrednosti na jakosta na pritisok vo nasoka na 
dol`inata na plo~ata kaj modelite II i IV se povisoki vo odnos na srednite 
vrednosti na modelite I i III za 19,09 do 33,29 %. 
Vakvite razliki vo vrednostite pome|u ovie dve grupi na modeli treba da 
se baraat na orientacijata na furnirite so debelina od 3,2 mm vo odnos na 
nasokata na deluvawe na silata na pritisok.  
Pri ispituvaweto na jakosta na pritisok vo nasoka na dol`inata na 
plo~ata, vo strukturata na modelite I i III, dva od trite furnirski listovi so 
debelina od 3,2 mm se orientirani so drvnite vlakna vo normalna nasoka na 
deluvaweto na silata na pritisok, {to pridonesuva za poniski vrednosti na ova 
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svojstvo vo sporedba so modelite II i IV, kaj koi drvnite vlakna na site furniri 
so debelina od 3,2 mm se orientirani vo nasoka na dejstvoto na ovaa sila. 
Srednata vrednost na jakosta na pritisok paralelno na dol`inata na 
plo~ata kaj modelot III e povisoka vo odnos na onaa na modelot I za 7,45 %, dodeka 
pak, modelot IV ima povisoka sredna vrednost vo odnos na modelot II za 4,17 %. 
Dobienite vrednosti za jakosta na pritisok vo nasoka na dol`inata na 
plo~ata kaj site modeli na laboratoriski plo~i se nad 24 N/mm2 koja e 
minimalna dozvolena vrednost za ova svojstvo so standardot MKS D.C5.043 za 
furnirski plo~i za nosivi drveni in`enerski konstrukcii vo grade`ni{tvoto. 
 
Tabela 53. Statisti~ki vrednosti za jakosta na pritisok vo nasoka na  
dol`inata na furnirskite plo~i  
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 41,42 48,12 45,39 45,39±1,35 3,03±0,96 6,67±2,11 2,98
II 5 56,56 59,52 58,08 58,08±0,49 1,11±0,35 1,90±0,60 0,85
III 5 46,83 52,25 48,77 48,77±0,99 2,21±0,70 4,53±1,43 2,03
IV 5 56,65 66,51 60,50 60,50±1,76 3,93±1,24 6,49±2,05 2,90
S/I 12 33,75 38,80 36,52 36,52±0,43 1,47±0,30 4,04±0,82 1,17
Model
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Slika 131. Histogramski prikaz na jakosta na pritisok vo nasoka na 
dol`inata na furnirskite plo~i 
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Dijagramite na napregawa pri ispituvaweto na jakosta na pritisok vo 
nasoka na dol`inata na plo~ata se prika`ani na slikite 132, 133, 134, 135 i 136. 
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Slika 132. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka na dol`inata na plo~ata za modelot I 
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Slika 133. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka na dol`inata na plo~ata za modelot II 
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Slika 134. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka na dol`inata na plo~ata za modelot III 
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Slika 135. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka na dol`inata na plo~ata za modelot IV 
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Slika 136. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka na dol`inata na plo~ata za modelot S/I 
       
 
Slika 137. Standardni deformacii na probnite tela pri ispituvawe na jakosta 
na pritisok vo nasoka na dol`inata na furnirskite plo~i 
 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 150 
5.2.4.1.2. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na pritisok napre~no na 
dol`inata na plo~ata 
 
Tabela 54. Statisti~ki vrednosti za jakosta na pritisok napre~no na dol`inata 
na furnirskite plo~i  
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 47,49 59,04 52,31 52,31±1,97 4,40±1,39 8,42±2,66 3,77
II 5 40,30 43,49 41,65 41,65±0,58 1,30±0,58 3,12±0,99 1,40
III 5 50,47 59,98 54,98 54,98±1,65 3,70±1,17 6,72±2,13 3,01
IV 5 39,88 45,99 43,67 43,67±1,03 2,30±0,73 5,27±1,67 2,36
S/I 12 26,34 30,60 28,45 28,45±0,49 1,71±0,35 6,02±1,23 1,74
Model
 
 
28,45
52,31
41,65
43,67
54,98
0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
I II III IV S/I
Model
Ja
ko
st
 n
a 
pr
it
is
ok
 
"
σ
p ⊥⊥ ⊥⊥
"
 
[N
/m
m
2 ] 
 
 
Slika 138. Histogramski prikaz na jakosta na pritisok napre~no na 
dol`inata na furnirskite plo~i 
 
Sporedbenata analiza na rezultatite prika`ani vo tabelata 54 poka`uva 
deka modelite na laboratoriski furnirski plo~i imaat pogolemi vrednosti na 
jakosta na pritisok napre~no na dol`inata na plo~ata, vo odnos na 
sporedbeniot model na industriski proizvedeni furnirski plo~i za najmalku 
46,40 %. 
Najgolema sredna vrednost na ova svojstvo e dobiena kaj modelot III, i 
istata e povisoka vo odnos na srednata vrednost na sporedbeniot model za 93,25 
%.  
Jakosta na pritisok napre~no na dol`inata na plo~ata kaj modelite I i III 
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e pogolema vo odnos na onaa kaj modelite II i IV za 19,78 do 32 %. 
Pri~inata za vakviot soodnos na vrednostite kaj modelite na 
laboratoriski plo~i treba da se bara vo orientacijata na furnirite so 
debelina od 3,2 mm vo odnos na deluvaweto na silata na pritisok. Pri 
ispituvaweto na jakosta na pritisok napre~no na dol`inata na plo~ata, kaj 
modelite I i III drvnite vlakna na dva od trite furniri so debelina od 3,2 mm se 
orientirani vo nasoka na dejstvoto na silata na pritisok. Kaj modelite II i IV, 
pak, trite furniri so debelina od 3,2 mm se orientirani so drvnite vlakna 
normalno na deluvaweto na silata na pritisok, {to rezultira so pomali 
vrednosti na jakosta na pritisok vo sporedba so onie na modelite I i III.  
Vo pogled na laboratoriskite furnirski plo~i mo`e da se zabele`i deka 
razlikite vo srednite vrednosti na modelite I i III se dosta mali, kako {to e toa 
slu~aj i so vrednostite na modelite II i IV (tabela 54). Taa razlika pome|u 
modelot I i modelot III iznesuva 2,67 N/mm2 vo korist na modelot III, a pome|u 
modelite II i IV, 2,02 N/mm2 vo korist na modelot IV. 
Dobienite vrednosti za jakosta na pritisok paralelno na dol`inata na 
plo~ata kaj site modeli na plo~i se nad minimalno dozvolenata vrednost od 12 
N/mm2, koja e definirana so standardot MKS D.C5.043 za furnirski plo~i za 
nosivi drveni in`enerski konstrukcii vo grade`ni{tvoto.  
Dijagramite na napregawa pri ispituvaweto na jakosta na pritisok vo 
nasoka napre~no na dol`inata na plo~ata se prika`ani na slikite 139, 140, 141, 
142 i 143, za site modeli oddelno. 
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Slika 139. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka napre~no na dol`inata na plo~ata za modelot I 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 152 
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Slika 140. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka napre~no na dol`inata na plo~ata za modelot II 
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Slika 141. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka napre~no na dol`inata na plo~ata za modelot III 
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Slika 142. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka napre~no na dol`inata na plo~ata za modelot IV 
Rezultati i analiza na rezultatite od istra`uvawata 153 
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Slika 143. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka napre~no na dol`inata na plo~ata za modelot S/I 
 
 
Slika 144. Standardni deformacii na probnite tela pri ispituvawe na jakosta 
na pritisok vo nasoka na {irinata na plo~ata 
 
5.2.4.2. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na pritisok na plo~ite od 
drvni vlakna so sredna gustina (MDF) i plo~ite so orientirani iverki (OSB) 
 
Za podobra preglednost i analiza na dobienite rezultati, statisti~kite 
vrednosti za jakosta na pritisok vo nasoka paralelno, napre~no i pod agol od 
22,5; 45 i 67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata }e bidat prika`ani zaedno vo 
edna tabela. Pokraj toa, vrednostite na jakosta na pritisok vo razli~nite 
nasoki na plo~ite se prika`ani i preku polarni dijagrami. 
Vakviot prikaz na rezultatite }e ovozmo`i podobro voo~uvawe na 
razlikite ili sli~nostite na ova svojstvo vo razli~ni nasoki na plo~ite.  
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Statisti~kite vrednosti za jakosta na pritisok na sporedbenite modeli 
na industriski proizvedenite MDF i OSB plo~i se prika`ani vo tabelite 55 i 
56. 
 
Tabela 55. Statisti~ki vrednosti za jakosta na pritisok na plo~ite  
od drvni vlakna so sredna gustina (MDF) 
Nasoka na Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
prob. tela prob.tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
ΙΙ 12 11,78 15,94 13,75 13,75±0,37 1,28±0,26 9,29±1,90 2,68
⊥ 12 12,39 14,68 13,26 13,26±0,19 0,66±0,14 5,00±1,02 1,44
∠ 22,5° 10 10,73 15,38 12,77 12,77±0,45 1,41±0,31 11,03±2,50 3,49
∠ 45° 11 11,19 13,24 12,10 12,10±0,20 0,67±0,14 5,54±1,18 1,67
∠ 67,5° 11 10,84 14,51 12,53 12,53±0,36 1,20±0,26 9,57±2,04 2,89
Model
S/II
 
 
Tabela 56. Statisti~ki vrednosti za jakosta na pritisok na plo~ite  
so orientirani iverki (OSB) 
Nasoka na Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
prob. tela prob.tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
ΙΙ 12 10,65 14,40 12,20 12,20±0,36 1,23±0,25 10,09±2,08 2,91
⊥ 10 7,43 9,96 8,95 8,95±0,25 0,79±0,18 8,81±1,97 2,79
∠ 22,5° 11 10,27 14,84 12,98 12,98±0,38 1,25±0,27 9,62±2,05 2,90
∠ 45° 12 9,80 12,87 11,48 11,48±0,29 1,02±0,21 8,88±1,81 2,56
∠ 67,5° 12 9,08 11,97 10,38 10,38±0,29 1,01±0,21 9,69±1,98 2,80
S/III
Model
 
 
Analizata na rezultatite za jakosta na pritisok na sporedbeniot model 
na MDF plo~i (model S/II) prika`ani vo tabelata 55, poka`uva deka ne postojat 
golemi razliki vo vrednostite na ova svojstvo vo ispituvanite nasoki na 
plo~ata. Istoto mo`e da se zabele`i i od prika`niot polaren dijagram na 
jakosta na pritisok (slika 145). 
Srednite vrednosti na jakosta na pritisok paralelno i napre~no na 
dol`inata na plo~ata se ne{to pogolemi vo odnos na onie pod agol od 22,5°, 45° i 
67,5°. 
Najgolema sredna vrednost na jakosta na pritisok e dobiena vo nasoka na 
dol`inata na plo~ata. Vo odnos na ovaa vrednost, jakosta na pritisok napre~no 
na dol`inata na plo~ata e pomala za 3,56 %, dodeka pod agol od 45°, koja e i 
najmala sredna vrednost na jakosta na pritisok e pomala za 12 %.  
Srednata vrednost na jakosta na pritisok pod agol od 22,5° e re~isi 
izedna~ena so srednata vrednost na jakosta na pritisok pod agol od 67,5° i e 
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pogolema od nea za samo 1,91 %, dodeka pak vo odnos na onaa pod agol od 45° e 
pogolema za 5,54 %. 
Malite razliki vo vrednostite na jakosta na pritisok na plo~ite od 
drvni vlakna so sredna gustina se rezultat na homogenata struktura na ovoj tip 
na plo~i, koja doveduva do zgolemena izotropnost na nivnite svojstva vo 
sporedba so drugite tipovi na plo~i. 
 
 
Slika 145. Polaren dijagram na jakosta na pritisok za modelot S/II 
 
 
Slika 146. Polaren dijagram na jakosta na pritisok za modelot S/III 
 
Vo sporedba so modelot S/II, kaj modelot na plo~i so orientirani iverki 
(S/III), postojat pogolemi razliki vo vrednostite na jakosta na pritisok vo 
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razli~nite nasoki na plo~ata (tabela 56 i slika 146). 
Jakosta na pritisok na ovie plo~i e najgolema pod agol od 22,5° vo odnos 
na dol`inata na plo~ata i vo sporedba so onaa napre~no na dol`inata na 
plo~ata koja e najmala sredna vrednost na jakosta na pritisok, taa e pogolema za 
45,03 %. Ostanatite sredni vrednosti se pomali od najgolemata za 6,39 do 25,05 %. 
Od prika`anite vrednosti vo tabelata 56 mo`e da se zabele`i deka so 
zgolemuvawe na agolot koj go zafa}a silata na pritisok so nasokata na 
dol`inata na plo~ata vo granicite od 22,5 do 90°, vrednostite na jakosta na 
pritisok se namaluvaat. 
Sporedbenata analiza na vrednostite na jakosta na pritisok pome|u 
modelite na MDF i OSB plo~i (model S/II i model S/III) poka`uva deka so 
isklu~ok na srednata vrednost na jakosta na pritisok pod agol od 22,5° vo odnos 
na dol`inata na plo~ata, srednite vrednosti vo ostanatite nasoki na plo~ata 
kaj modelot S/II se pogolemi vo odnos na istite kaj modelot S/III. 
Srednata vrednost na jakosta na pritisok pod agol od 22,5° vo odnos na 
dol`inata na plo~ata kaj modelot S/III e pogolema od onaa kaj modelot S/II za 1,64 
%. 
Jakosta na pritisok vo site nasoki kaj sporedbenite modeli S/II i S/III e 
pomala vo sporedba so jakosta na pritisok paralelno i napre~no na dol`inata 
na plo~ata kaj sporedbeniot model na furnirski plo~i (S/I). Pritoa, srednata 
vrednost na jakosta na pritisok vo nasoka na dol`inata na plo~ata kaj modelot 
S/I e pogolema za 2,6 pati vo odnos na onaa kaj modelot S/II, dodeka vo odnos na 
modelot S/III za 3 pati. Srednata vrednost, pak, na jakosta na pritisok napre~no 
na dol`inata na plo~ata kaj modelot S/I e 2,1 pati pogolema vo odnos na onaa kaj 
modelot S/II, i 3,2 pati vo odnos na modelot S/III.  
Srednite vrednosti na jakosta na pritisok kaj site laboratoriski modeli 
na furnirski plo~i se povisoki vo odnos na srednite vrednosti na ova svojstvo 
kaj sporedbenite modeli na MDF i OSB plo~i. Imeno, jakosta na pritisok 
paralelno na dol`inata na plo~ata kaj laboratoriskite modeli na furnirki 
plo~i e najmalku 3,3 pati pogolema vo odnos na istata kaj sporedbeniot model na 
MDF plo~i i najmalku 3,7 pati vo odnos na sporedbeniot model na OSB plo~i. 
Jakosta na pritisok napre~no na dol`inata na plo~ata kaj 
laboratoriskite modeli na furnirki plo~i e pogolema najmalku 3,1 pati vo 
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odnos na taa kaj sporedbeniot model na MDF plo~i, i najmalku 4,6 pati vo odnos 
na sporedbeniot model na OSB plo~i. 
Dijagramite na napregawata pri ispituvawe na jakosta na pritisok na 
plo~ite od drvni vlakna so sredna gustina (MDF) se prika`ani na slikite 147, 
148, 149, 150 i 151. 
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S/II-12 p
S/II-11 p
S/II-10 p
S/II-9 p
S/II-8 p
S/II-7 p
S/II-6 p
S/II-5 p
S/II-4 p
S/II-3 p
S/II-2 p
S/II-1 p
 
Slika 147. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka na dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/II 
 
Model
 S/II
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
0 5 10 15 20 25
f (mm)
F 
(N
)
S/II-12 n
S/II-11 n
S/II-10 n
S/II-9 n
S/II-8 n
S/II-7 n
S/II-6 n
S/II-5 n
S/II-4 n
S/II-3 n
S/II-2 n
S/II-1 n
 
Slika 148. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka na {irinata na plo~ata za sporedbeniot model S/II 
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Model
 S/II
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
35000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
f (mm)
F 
(N
)
S/II-12 agol 22,5
S/II-11 agol 22,5
S/II-10 agol 22,5
S/II-7 agol 22,5
S/II-6 agol 22,5
S/II-5 agol 22,5
S/II-4 agol 22,5
S/II-3 agol 22,5
S/II-2 agol 22,5
S/II-1 agol 22,5
 
Slika 149. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok pod 
agol od 22,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/II 
 
Model
 S/II
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
0 2 4 6 8 10 12
f (mm)
F 
(N
)
S/II_12 agol 45
S/II_11 agol 45
S/II_10 agol 45
S/II_9 agol 45
S/II_7 agol 45
S/II-6 agol 45
S/II-5 agol 45
S/II-4 agol 45
S/II-3 agol 45
S/II-2 agol 45
S/II-1 agol 45
 
Slika 150. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok pod 
agol od 45° vo odnos na dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/II 
 
Model
 S/II
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
0 2 4 6 8 10 12 14
f (mm)
F 
(N
)
S/II-12 agol 67,5
S/II-11 agol 67,5
S/II-10 agol 67,5
S/II-9 agol 67,5
S/II-8 agol 67,5
S/II-7 agol 67,5
S/II-6 agol 67,5
S/II-4 agol 67,5
S/II-3 agol 67,5
S/II-2 agol 67,5
S/II-1 agol 67,5
 
Slika 151. Dijagrami na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok pod 
agol od 67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/II 
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Dijagramite na napregawata pri ispituvawe na jakosta na pritisok na 
plo~ite so orientirani iverki se prika`ani na slikite 152, 153, 154, 155 i 156. 
Model
 S/III
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10000
15000
20000
25000
30000
0 2 4 6 8 10 12 14 16
f (mm)
F 
(N
)
S/III-12 p
S/III-11 p
S/III-10 p
S/III-9 p
S/III-8 p
S/III-7 p
S/III-6 p
S/III-5 p
S/III-4 p
S/III-3 p
S/III-2 p
S/III-1 p
 
Slika 152. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka na dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/III 
Model
 S/III
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
16000
18000
20000
0 2 4 6 8 10 12
f (mm)
F 
(N
)
S/III-12 n
S/III-11 n
S/III-9 n
S/III-8 n
S/III-7 n
S/III-6 n
S/III-5 n
S/III-4 n
S/III-2 n
S/III-1 n
 
Slika 153. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok vo 
nasoka na {irinata na plo~ata za sporedbeniot model S/III 
Model S/III
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
0 2 4 6 8 10 12 14
f (mm)
F 
(N
)
S/III-12 agol 22,5
S/III-11 agol 22,5
S/III-10 agol 22,5
S/III-9 agol 22,5
S/III-7 agol 22,5
S/III-6 agol 22,5
S/III-5 agol 22,5
S/III-4 agol 22,5
S/III-3 agol 22,5
S/III-2 agol 22,5
S/III-1 agol 22,5
 
Slika 154. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok pod 
agol od 22,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/III 
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Model
 S/III
0
5000
10000
15000
20000
25000
30000
0 2 4 6 8 10 12
f (mm)
F 
(N
)
S/III-12 agol 45
S/III-11 agol 45
S/III-10 agol 45
S/III-9 agol 45
S/III-8 agol 45
S/III-7 agol 45
S/III-6 agol 45
S/III-5 agol 45
S/III-4 agol 45
S/III-3 agol 45
S/III-2 agol 45
S/III-1 agol 45
 
Slika 155. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok pod 
agol od 45° vo odnos na dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/III 
Model
 S/III
0
5000
10000
15000
20000
25000
0 2 4 6 8 10 12 14 16
f (mm)
F 
(N
)
S/III-12 agol 67,5
S/III-11 agol 67,5
S/III-10 agol 67,5
S/III-9 agol 67,5
S/III-8 agol 67,5
S/III-7 agol 67,5
S/III-6 agol 67,5
S/III-5 agol 67,5
S/III-4 agol 67,5
S/III-3 agol 67,5
S/III-2 agol 67,5
S/III-1 agol 67,5
 
Slika 156. Dijagram na napregawa pri ispituvawe na jakosta na pritisok pod 
agol od 67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata za sporedbeniot model S/III 
 
 
Slika 157. Standardni deformacii na probnite tela pri ispituvawe na  
jakosta na pritisok na plo~ite od drvni vlakna (MDF) i  
plo~ite so orientirani iverki (OSB) 
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5.2.5. Rezultati od ispituvaweto na jakosta na raslojuvawe 
 
Jakosta na raslojuvawe e ispitana na sporedbenite modeli na MDF i OSB 
plo~i. Ova svojstvo e zna~aen pokazatel koj govori za kvalitetot na ovie tipovi 
na plo~i. 
Rezultatite od ispituvaweto na jakosta na raslojuvawe vo sredinata na 
plo~ata vo vid na statisti~ki vrednosti se prika`ani vo tabelata 57. 
 
Tabela 57. Statisti~ki vrednosti za jakosta na raslojuvawe 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
S/II 12 0,51 0,76 0,61 0,61±0,02 0,07±0,01 11,52±2,38 3,33
S/III 10 0,32 0,50 0,40 0,40±0,02 0,05±0,01 13,60±3,10 4,30
Model
 
 
Modelot na industriski proizvedeni MDF plo~i ima pogolemi vrednosti 
na jakosta na raslojuvawe za 52,5 % vo sporedba so modelot na OSB plo~i. Toa e 
rezultat na daleku pohomogenata struktura na plo~ite od drvni vlakna so sredna 
gustina vo odnos na plo~ite so orientirani iverki.  
Vrednostite na dvata modela se vo soglasnost so onie koi se definirani 
so standardite MKS D.C5.024 i MKS D.C5.032. 
Dijagramite na napregawata koi se javuvaat pri raslojuvaweto na plo~ite 
se prika`ani na slikite 158 i 159. 
 
 
 Slika 158. Dijagram na napregawa pri raslojuvawe za modelot S/II (MDF) 
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Slika 159. Dijagram na napregawa pri raslojuvawe za modelot S/III (OSB) 
 
 
Slika 160. Standardni deformacii na probnite tela pri ispituvawe na jakosta 
na raslojuvawe 
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5.2.6. Rezultati od ispituvaweto na tvrdosta 
 
Tabela 58. Statisti~ki vrednosti za tvrdosta na plo~ite 
Broj na Xmin Xmax Xsr Xsr±fxsr σ±fσ V±fv Px
probni tela [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [%] [%]
I 5 77,50 95,16 87,55 87,55±3,01 6,73±2,13 7,69±2,43 3,44
II 5 83,39 89,27 86,13 86,13±0,89 1,99±0,63 2,31±0,73 1,03
III 5 81,42 106,44 93,69 93,69±4,16 9,30±2,94 9,92±3,14 4,44
IV 5 75,54 103,01 88,68 88,68±3,56 7,96±2,52 8,97±2,84 4,01
II/N 8 78,48 92,21 86,88 86,88±1,34 3,79±0,95 4,36±1,09 1,54
S/I 12 34,34 49,05 40,16 40,16±1,07 3,69±0,75 9,20±1,88 2,66
S/II 12 41,20 50,52 47,68 47,68±0,62 2,13±0,43 4,47±0,91 1,29
S/III 12 24,53 39,24 30,39 30,39±1,21 4,21±0,86 13,85±2,88 4,00
Model
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Slika 161. Histogramski prikaz na tvrdosta 
 
Sporedbenata analiza na rezultatite za tvrdosta prika`ani vo tabelata 
58 poka`uva deka modelite na laboratoriskite furnirski plo~i imaat dva do 
tri pati pogolemi vrednosti na ova svojstvo vo odnos na sporedbenite modeli na 
industriski proizvedeni plo~i.  
Vo pogled na laboratoriskite plo~i, mo`e da se zabele`at mali razliki 
vo vrednosta na tvrdosta pome|u oddelnite modeli. Najgolemata sredna vrednost 
vo iznos od 93,69 N/mm2 e dobiena kaj modelot III i taa e pogolema od srednata 
vrednost na modelot I za 7,01 %, od onaa na modelot II za 8,78 %, od taa na modelot 
IV za 5,65 % i od vrednosta na modelot II/N za 7,84 %.   
Pome|u modelot II i modelot II/N, koj pretstavuva negova replika bez 
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za{titna fenolna folija, re~isi ne postoi razlika vo srednite vrednosti na 
tvrdosta. 
Najmala vrednost na tvrdosta e dobiena kaj sporedbeniot model na OSB 
plo~i. Vakvite vrednosti se rezultat na samata struktura na ovoj vid plo~i vo 
koja mo`e da se javat odredeni {uplini pome|u iverkite, {to pridonesuva za 
namaluvawe na tvrdosta na plo~ata na tie mesta. 
 
5.2.7. Rezultati od ispituvaweto na stepenot na slepenost 
 
Rezultatite od ispituvaweto na stepenot na slepenost na furnirskite 
plo~i se prika`ani vo tabelata 59, pri {to e dadena ocena za stepenot na 
slepenost za sekoj sloj poedine~no, kako i sredna vrednost za sekoe probno telo 
i poedine~en model. 
 
Tebela 59. Rezultati od ispituvaweto na stepenot na slepenost 
Probno Sr. vred. Sr. vred.
telo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 za pr. telo za model
1 4 5 4 5 3 4 3 7 4,38
2 6 8 7 6 4 3 5 5 5,50
3 7 7 8 5 8 8 8 7 7,25
4 6 8 9 5 3 3 4 4 5,25
5 8 8 8 7 8 9 9 8 8,13
6 8 8 8 8 9 8 8 7 8,00
1 5 3 0 0 1 0 0 0 0 1 0 3 1,08
2 3 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0,67
3 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2 5 1,00
S/I 0,92
Model
SLEOVI
II/N 6,42
 
 
Analizata na rezultatite za stepenot na slepenost poka`uva deka 
laboratoriskite furnirski plo~i imaat isklu~itelno visok kvalitet na 
lepewe. Poedine~nite vrednosti za stepenot na slepenost po sloevi ja 
nadminuvaat minimalnata vrednost 3 koja e definirana so standardot MKS 
D.C5.041/82. Srednata vrednost na stepenot na slepenost na laboratoriskiot 
model na furnirski plo~i e za 60 % povisoka od vrednosta definirana vo 
standardot (sredna vrednost 4), so {to se potvrduva kvalitetot na slepuvaweto 
na furnirskite listovi vo plo~ata. 
Laboratoriskiot model poka`a golema postojanost vo formata i 
dimenziite pri tretmanot vo vrie~ka voda, pri {to ne be{e zabele`ano 
samoodlepuvawe na furnirskite listovi vo tekot i po tretmanot. 
Izgledot na povr{inite na odvoenite furnriski listovi pri 
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ispituvaweto na stepenot na slepenost na laboratoriskiot model mo`e da se 
vidi na slikata 162. 
Srednata vrednost na stepenot na slepenost na sporedbeniot model na 
industriski furnirski plo~i iznesuva 0,92, {to poka`uva isklu~itelno nizok 
kvalitet na slepuvawe na furnirskite listovi. Ovoj model ne gi zadovoluva 
minimalnite barawa na standardot za furnriski plo~i MKS D.C5.041/82. 
Izgledot na povr{inite na odvoenite furnriski listovi pri 
ispituvaweto na stepenot na slepenost na sporedbeniot model na industriski 
furnirski plo~i mo`e da se vidi na slikata 163. 
 
 
Slika 162. Izgled na povr{inite na odvoenite furnirski listovi pri 
ispituvawe na stepenot na slepenost na laboratoriskite modeli na furnirski 
plo~i 
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Slika 163. Izgled na povr{inite na odvoenite furnirski listovi pri 
ispituvawe na stepenot na slepenost na industriskiot model na furnirski 
plo~i 
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5.3. REZULTATI OD OPREDELUVAWETO NA STATISTI^KATA 
ZNA^AJNOST NA RAZLIKITE NA SVOJSTVATA POME\U 
LABORATORISKITE FURNIRSKI PLO^I 
 
Rezultatite od opredeluvaweto na statisti~kata zna~ajnost na razlikite 
vo vrednostite na kvalitetnite svojstva pome|u oddelnite modeli na 
laboratoriski furnirski plo~i na osnova na Studentoviot test (t-test) se 
prika`ani vo tabelata 60. 
 
Tabela 60. Statisti~ka zna~ajnost na razlikite vo vrednostite na svojstvata 
pome|u modelite na laboratoriski furnirski plo~i 
 
Sporedba Vrednost na Zna~ajnost
testot na
modelite x fx x fx (tpresmet.) razlikite
I II 761,70 6,04 759,99 4,94 0,22 nema
I III 761,70 6,04 782,34 9,00 1,90 nema
I IV 761,70 6,04 785,90 5,45 2,97 ima
I II/N 761,70 6,04 761,35 3,43 0,05 nema
II III 759,99 4,94 782,34 9,00 2,18 ima
II IV 759,99 4,94 785,90 5,45 3,52 ima
II II/N 759,99 4,94 761,35 3,43 0,23 nema
III II/N 782,34 9,00 761,35 3,43 2,18 ima
III IV 782,34 9,00 785,90 5,45 0,34 nema
IV II/N 785,90 5,45 761,35 3,43 3,81 ima
I II 38,03 1,80 28,42 1,26 4,37 ima
I III 38,03 1,80 37,03 1,17 0,47 nema
I IV 38,03 1,80 35,62 1,10 1,14 nema
I II/N 38,03 1,80 40,38 1,10 1,11 nema
II III 28,42 1,26 37,03 1,17 5,01 ima
II IV 28,42 1,26 35,62 1,10 4,30 ima
II II/N 28,42 1,26 40,38 1,10 7,15 ima
III II/N 37,03 1,17 40,38 1,10 2,09 nema
III IV 37,03 1,17 35,62 1,10 0,88 nema
IV II/N 35,62 1,10 40,38 1,10 3,06 ima
I II 29,72 1,18 22,93 1,11 4,19 ima
I III 29,72 1,18 28,69 0,89 0,70 nema
I IV 29,72 1,18 27,73 0,90 1,34 nema
I II/N 29,72 1,18 32,43 0,92 1,81 nema
II III 22,93 1,11 28,69 0,89 4,05 ima
II IV 22,93 1,11 27,73 0,90 3,36 ima
II II/N 22,93 1,11 32,43 0,92 6,59 ima
III II/N 28,69 0,89 32,43 0,92 2,92 ima
III IV 28,69 0,89 27,73 0,90 0,76 nema
IV II/N 27,73 0,90 32,43 0,92 3,65 ima
I II 1,61 0,04 1,43 0,03 3,60 ima
I III 1,61 0,04 1,58 0,05 0,47 nema
I IV 1,61 0,04 1,47 0,05 2,19 nema
I II/N 1,61 0,04 1,66 0,05 0,78 nema
II III 1,43 0,03 1,58 0,05 2,57 ima
II IV 1,43 0,03 1,47 0,05 0,69 nema
II II/N 1,43 0,03 1,66 0,05 3,94 ima
III II/N 1,58 0,05 1,66 0,05 1,13 nema
III IV 1,58 0,05 1,47 0,05 1,56 nema
IV II/N 1,47 0,05 1,66 0,05 2,69 ima
R.br.
3 Relativno vpivawe voda za 24 ~asa 
"Ur" [%]
Apsolutno debelinsko babrewe za 
24 ~asa "Bda" [mm]4
1 Zafatninska masa
2 Apsolutno vpivawe voda za 24 
~asa "Ua" [g]
Svojstvo
Vtor statisti~ki
zbirna
Prv statisti~ki
zbir
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Sporedba Vrednost na Zna~ajnost
testot na
modelite x fx x fx (tpresmet.) razlikite
I II 9,58 0,36 8,90 0,16 1,73 nema
I III 9,58 0,36 9,46 0,28 0,26 nema
I IV 9,58 0,36 8,96 0,33 1,27 nema
I II/N 9,58 0,36 9,95 0,29 0,80 nema
II III 8,90 0,16 9,46 0,28 1,74 nema
II IV 8,90 0,16 8,96 0,33 0,16 nema
II II/N 8,90 0,16 9,95 0,29 3,17 ima
III II/N 9,46 0,28 9,95 0,29 1,22 nema
III IV 9,46 0,28 8,96 0,33 1,16 nema
IV II/N 8,96 0,33 9,95 0,29 2,25 ima
I II 46,61 1,85 36,24 1,50 4,35 ima
I III 46,61 1,85 44,83 1,09 0,83 nema
I IV 46,61 1,85 43,43 0,96 1,53 nema
I II/N 46,61 1,85 49,69 0,94 1,48 nema
II III 36,24 1,50 44,83 1,09 4,63 ima
II IV 36,24 1,50 43,43 0,96 4,04 ima
II II/N 36,24 1,50 49,69 0,94 7,60 ima
III II/N 44,83 1,09 49,69 0,94 3,38 ima
III IV 44,83 1,09 43,43 0,96 0,96 nema
IV II/N 43,43 0,96 49,69 0,94 4,66 ima
I II 36,43 1,15 29,24 1,34 4,07 ima
I III 36,43 1,15 34,73 0,82 1,20 nema
I IV 36,43 1,15 33,81 0,79 1,88 nema
I II/N 36,43 1,15 39,91 0,79 2,49 ima
II III 29,24 1,34 34,73 0,82 3,49 ima
II IV 29,24 1,34 33,81 0,79 2,94 ima
II II/N 29,24 1,34 39,91 0,79 6,86 ima
III II/N 34,73 0,82 39,91 0,79 4,55 ima
III IV 34,73 0,82 33,81 0,79 0,81 nema
IV II/N 33,81 0,79 39,91 0,79 5,46 ima
I II 1,73 0,04 1,60 0,03 2,60 ima
I III 1,73 0,04 1,68 0,04 0,88 nema
I IV 1,73 0,04 1,65 0,03 1,60 nema
I II/N 1,73 0,04 1,80 0,05 1,09 nema
II III 1,60 0,03 1,68 0,04 1,60 nema
II IV 1,60 0,03 1,65 0,03 1,18 nema
II II/N 1,60 0,03 1,80 0,05 3,43 ima
III II/N 1,68 0,04 1,80 0,05 1,87 nema
III IV 1,68 0,04 1,65 0,03 0,60 nema
IV II/N 1,65 0,03 1,80 0,05 2,57 ima
I II 10,31 0,39 9,97 0,18 0,79 nema
I III 10,31 0,39 10,04 0,24 0,59 nema
I IV 10,31 0,39 10,10 0,22 0,47 nema
I II/N 10,31 0,39 10,81 0,29 1,03 nema
II III 9,97 0,18 10,04 0,24 0,23 nema
II IV 9,97 0,18 10,10 0,22 0,46 nema
II II/N 9,97 0,18 10,81 0,29 2,46 ima
III II/N 10,04 0,24 10,81 0,29 2,05 nema
III IV 10,04 0,24 10,10 0,22 0,18 nema
IV II/N 10,10 0,22 10,81 0,29 1,95 nema
I II 52,31 1,83 42,68 1,52 4,05 ima
I III 52,31 1,83 50,52 0,98 0,86 nema
I IV 52,31 1,83 48,74 0,71 1,82 nema
I II/N 52,31 1,83 55,20 0,81 1,44 nema
II III 42,68 1,52 50,52 0,98 4,33 ima
II IV 42,68 1,52 48,74 0,71 3,61 ima
II II/N 42,68 1,52 55,20 0,81 7,27 ima
III II/N 50,52 0,98 55,20 0,81 3,68 ima
III IV 50,52 0,98 48,74 0,71 1,47 nema
IV II/N 48,74 0,71 55,20 0,81 6,00 ima
R.br.
9 Relativno debelinsko babrewe za 
48 ~asa "Bdr" [%]
10 Apsolutno vpivawe voda za 72 
~asa „Ua" [g]
7 Relativno vpivawe voda za 48 ~asa 
„Ur" [%]
8 Apsolutno debelinsko babrewe za 
48 ~asa "Bda" [mm]
5 Relativno debelinsko babrewe za 
24 ~asa "Bdr" [%]
6 Apsolutno vpivawe voda za 48 
~asa „Ua" [g]
Svojstvo
Prv statisti~ki Vtor statisti~ki
na zbir zbir
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Sporedba Vrednost na Zna~ajnost
testot na
modelite x fx x fx (tpresmet.) razlikite
I II 40,89 1,08 34,44 1,39 3,66 ima
I III 40,89 1,08 39,14 0,74 1,34 nema
I IV 40,89 1,08 37,94 0,60 2,39 ima
I II/N 40,89 1,08 44,34 0,69 2,69 ima
II III 34,44 1,39 39,14 0,74 2,98 ima
II IV 34,44 1,39 37,94 0,60 2,31 ima
II II/N 34,44 1,39 44,34 0,69 6,38 ima
III II/N 39,14 0,74 44,34 0,69 5,14 ima
III IV 39,14 0,74 37,94 0,60 1,26 nema
IV II/N 37,94 0,60 44,34 0,69 7,00 ima
I II 1,77 0,04 1,67 0,03 2,00 nema
I III 1,77 0,04 1,72 0,04 0,88 nema
I IV 1,77 0,04 1,72 0,03 1,00 nema
I II/N 1,77 0,04 1,84 0,05 1,09 nema
II III 1,67 0,03 1,72 0,04 1,00 nema
II IV 1,67 0,03 1,72 0,03 1,18 nema
II II/N 1,67 0,03 1,84 0,05 2,92 ima
III II/N 1,72 0,04 1,84 0,05 1,87 nema
III IV 1,72 0,04 1,72 0,03 0,00 nema
IV II/N 1,72 0,03 1,84 0,05 2,06 nema
I II 10,53 0,43 10,43 0,17 0,22 nema
I III 10,53 0,43 10,25 0,21 0,59 nema
I IV 10,53 0,43 10,52 0,19 0,02 nema
I II/N 10,53 0,43 11,06 0,31 1,00 nema
II III 10,43 0,17 10,25 0,21 0,67 nema
II IV 10,43 0,17 10,52 0,19 0,35 nema
II II/N 10,43 0,17 11,06 0,31 1,78 nema
III II/N 10,25 0,21 11,06 0,31 2,16 ima
III IV 10,25 0,21 10,52 0,19 0,95 nema
IV II/N 10,52 0,19 11,06 0,31 1,49 nema
I II 66,71 1,16 99,71 1,78 15,53 ima
I III 66,71 1,16 64,16 1,92 1,14 nema
I IV 66,71 1,16 94,13 3,85 6,82 ima
II III 99,71 1,78 64,16 1,92 13,58 ima
II IV 99,71 1,78 94,13 3,85 1,32 nema
III IV 64,16 1,92 94,13 3,85 6,97 ima
I II 71,34 0,91 63,74 1,40 4,55 ima
I III 71,34 0,91 83,87 2,44 4,81 ima
I IV 71,34 0,91 43,79 0,78 22,99 ima
II III 63,74 1,40 83,87 2,44 7,16 ima
II IV 63,74 1,40 43,79 0,78 12,45 ima
III IV 83,87 2,44 43,79 0,78 15,65 ima
I II 6380,65 122,99 8416,20 169,61 9,72 ima
I III 6380,65 122,99 5685,31 136,23 3,79 ima
I IV 6380,65 122,99 8208,14 299,81 5,64 ima
II III 8416,20 169,61 5685,31 136,23 12,55 ima
II IV 8416,20 169,61 8208,14 299,81 0,60 nema
III IV 5685,31 136,23 8208,14 299,81 7,66 ima
I II 6669,24 72,24 10734,50 359,36 11,09 ima
I III 6669,24 72,24 6128,13 156,25 3,14 ima
I IV 6669,24 72,24 9667,01 218,58 13,02 ima
II III 10734,50 359,36 6128,13 156,25 11,76 ima
II IV 10734,50 359,36 9667,01 218,58 2,54 ima
III IV 6128,13 156,25 9667,01 218,58 13,17 ima
I II 7546,76 150,28 9536,04 187,25 8,29 ima
I III 7546,76 150,28 6720,53 186,17 3,45 ima
I IV 7546,76 150,28 10414,86 298,38 8,58 ima
II III 9536,04 187,25 6720,53 186,17 10,66 ima
II IV 9536,04 187,25 10414,86 298,38 2,49 ima
III IV 6720,53 186,17 10414,86 298,38 10,50 ima
I II 7327,39 164,51 10339,29 281,28 9,24 ima
I III 7327,39 164,51 6428,95 154,22 3,98 ima
I IV 7327,39 164,51 10229,59 270,36 9,17 ima
II III 10339,29 281,28 6428,95 154,22 12,19 ima
II IV 10339,29 281,28 10229,59 270,36 0,28 nema
III IV 6428,95 154,22 10229,59 270,36 12,21 ima
19
Modul na elasti~nost pri 
svivawe paralelno na dol`inata 
na plo~ata vo ~etvrtoto merno 
mesto "E4II" [N/mm2]  
R.br.
17
Modul na elasti~nost pri 
svivawe paralelno na dol`inata 
na plo~ata vo vtoroto merno 
mesto "E2II" [N/mm2]  
18
Modul na elasti~nost pri 
svivawe paralelno na dol`inata 
na plo~ata vo tretoto merno 
mesto "E3II" [N/mm2]  
15
Jakost na svivawe napre~no na 
dol`inata na plo~ata "σsv┴" 
[N/mm2]
16
Modul na elasti~nost pri 
svivawe paralelno na dol`inata 
na plo~ata vo prvoto merno mesto 
"E1II" [N/mm2]  
13 Relativno debelinsko babrewe za 
72 ~asa "Bdr" [%]
14
Jakost na svivawe paralelno na 
dol`inata na plo~ata "σsvII" 
[N/mm2]
11 Relativno vpivawe voda za 72 ~asa 
„Ur" [%]
12 Apsolutno debelinsko babrewe za 
72 ~asa "Bda" [mm]
Svojstvo
Prv statisti~ki Vtor statisti~ki
na zbir zbir
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Sporedba Vrednost na Zna~ajnost
testot na
modelite x fx x fx (tpresmet.) razlikite
I II 5501,07 128,59 5373,87 82,13 0,83 nema
I III 5501,07 128,59 7102,63 335,33 4,46 ima
I IV 5501,07 128,59 3603,37 76,30 12,69 ima
II III 5373,87 82,13 7102,63 335,33 5,01 ima
II IV 5373,87 82,13 3603,37 76,30 15,79 ima
III IV 7102,63 335,33 3603,37 76,30 10,18 ima
I II 6329,61 128,08 5366,50 125,74 5,37 ima
I III 6329,61 128,08 7519,99 157,48 5,86 ima
I IV 6329,61 128,08 3224,95 73,39 21,03 ima
II III 5366,50 125,74 7519,99 157,48 10,69 ima
II IV 5366,50 125,74 3224,95 73,39 14,71 ima
III IV 7519,99 157,48 3224,95 73,39 24,72 ima
I II 6461,08 114,04 6012,91 162,99 2,25 nema
I III 6461,08 114,04 7914,55 232,35 5,62 ima
I IV 6461,08 114,04 3303,72 72,68 23,35 ima
II III 6012,91 162,99 7914,55 232,35 6,70 ima
II IV 6012,91 162,99 3303,72 72,68 15,18 ima
III IV 7914,55 232,35 3303,72 72,68 18,94 ima
I II 6175,84 174,83 5771,22 138,00 1,82 nema
I III 6175,84 174,83 8758,74 221,73 9,15 ima
I IV 6175,84 174,83 3730,85 79,86 12,72 ima
II III 5771,22 138,00 8758,74 221,73 11,44 ima
II IV 5771,22 138,00 3730,85 79,86 12,80 ima
III IV 8758,74 221,73 3730,85 79,86 21,33 ima
I II 60,55 2,49 80,51 1,22 7,20 ima
I III 60,55 2,49 54,11 1,83 2,08 nema
I IV 60,55 2,49 87,82 4,03 5,76 ima
II III 80,51 1,22 54,11 1,83 12,00 ima
II IV 80,51 1,22 87,82 4,03 1,74 nema
III IV 54,11 1,83 87,82 4,03 7,62 ima
I II 73,17 2,97 57,73 0,88 4,98 ima
I III 73,17 2,97 74,63 3,59 0,31 nema
I IV 73,17 2,97 46,97 2,27 7,01 ima
II III 57,73 0,88 74,63 3,59 4,57 ima
II IV 57,73 0,88 46,97 2,27 4,42 ima
III IV 74,63 3,59 46,97 2,27 6,51 ima
I II 34,16 1,04 35,50 0,56 1,13 nema
I III 34,16 1,04 36,53 1,07 1,59 nema
I IV 34,16 1,04 33,69 1,17 0,30 nema
II III 35,50 0,56 36,53 1,07 0,85 nema
II IV 35,50 0,56 33,69 1,17 1,40 nema
III IV 36,53 1,07 33,69 1,17 1,79 nema
I II 27,18 0,62 25,90 0,57 1,52 nema
I III 27,18 0,62 27,49 0,19 0,48 nema
I IV 27,18 0,62 27,97 0,44 1,04 nema
II III 25,90 0,57 27,49 0,19 2,65 ima
II IV 25,90 0,57 27,97 0,44 2,87 ima
III IV 27,49 0,19 27,97 0,44 1,00 nema
I II 35,47 0,93 36,04 0,43 0,56 nema
I III 35,47 0,93 35,97 1,10 0,35 nema
I IV 35,47 0,93 28,50 1,01 5,08 ima
II III 36,04 0,43 35,97 1,10 0,06 nema
II IV 36,04 0,43 28,50 1,01 6,87 ima
III IV 35,97 1,10 28,50 1,01 5,00 ima
I II 45,39 1,35 58,08 0,49 8,84 ima
I III 45,39 1,35 48,77 0,99 2,02 nema
I IV 45,39 1,35 60,50 1,76 6,81 ima
II III 58,08 0,49 48,77 0,99 8,43 ima
II IV 58,08 0,49 60,50 1,76 1,32 nema
III IV 48,77 0,99 60,50 1,76 5,81 ima
28
Jakost na zategnuvawe pod agol od 
45° vo odnos na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi 
na plo~ata "σz∠67,5˚" [N/mm2]
29
R.br.
26
Jakost na zategnuvawe pod agol od 
22,5° vo odnos na drvnite vlakna 
od povr{inskite furnirski 
listovi na plo~ata "σz∠22,5˚" 
[N/mm2]
27
Jakost na zategnuvawe pod agol od 
45° vo odnos na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi 
na plo~ata "σz∠45˚" [N/mm2]
24
Jakost na zategnuvawe paralelno 
na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi 
na plo~ata "σzII" [N/mm2]
25
Jakost na zategnuvawenapre~no na 
drvnite vlakna od povr{inskite 
furnirski listovi na plo~ata 
"σz┴" [N/mm2]
22
Modul na elasti~nost pri 
svivawe napre~no na dol`inata 
na plo~ata vo tretoto merno 
mesto "E3┴" [N/mm2]  
23
Modul na elasti~nost pri 
svivawe napre~no na dol`inata 
na plo~ata vo ~etvrtoto merno 
mesto "E4┴" [N/mm2]  
20
Modul na elasti~nost pri 
svivawe napre~no na dol`inata 
na plo~ata vo prvoto merno mesto 
"E1┴" [N/mm2]  
21
Modul na elasti~nost pri 
svivawe napre~no na dol`inata 
na plo~ata vo vtoroto merno 
mesto "E2┴" [N/mm2]  
Jakost na pritisok vo nasoka na 
dol`inata na furnirskite plo~i 
"σpII"  [N/mm2]
Svojstvo
Prv statisti~ki Vtor statisti~ki
na zbir zbir
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Sporedba Vrednost na Zna~ajnost
testot na
modelite x fx x fx (tpresmet.) razlikite
I II 52,31 1,97 41,65 0,58 5,19 ima
I III 52,31 1,97 54,98 1,65 1,04 nema
I IV 52,31 1,97 43,67 1,03 3,89 ima
II III 41,65 0,58 54,98 1,65 7,62 ima
II IV 41,65 0,58 43,67 1,03 1,71 nema
III IV 54,98 1,65 43,67 1,03 5,81 ima
I II 87,55 3,01 86,13 0,89 0,45 nema
I III 87,55 3,01 93,69 4,16 1,20 nema
I IV 87,55 3,01 88,68 3,56 0,24 nema
II III 86,13 0,89 93,69 4,16 1,78 nema
II IV 86,13 0,89 88,68 3,56 0,69 nema
III IV 93,69 4,16 88,68 3,56 0,92 nema
R.br.
30
Jakost na pritisok vo nasoka na 
{irinata na furnirskite plo~i 
"σp┴"  [N/mm2]
31 Tvrdost "Hj" [N/mm2]
Svojstvo
Prv statisti~ki Vtor statisti~ki
na zbir zbir
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6. DISKUSIJA 
 
Soodvetno so na~inot na prika`uvawe na rezultatite od istra`uvaweto, 
sporedbata na dobienite rezultati pome|u ispitanite modeli, kako i sporedbata 
so podatocite od literaturata se navedeni po istiot redosled, odnosno 
poednie~no za sekoe ispitano svojstvo. 
 
Zafatninska masa 
 
Zafatninskata masa e osnovno svojstvo koe go determinira kvalitetot na 
izrabotenite plo~i. Visokata zafatninska masa e pokazatel za visoki fizi~ko-
mehani~ki karakteristiki na materijalot. 
Vrednostite na zafatninskata masa na izrabotenite laboratoriski 
modeli na furnirski plo~i se dvi`at vo granici od 759,99 do 785,90 kg/m3. 
Sporedbeniot model na industriski furnirski plo~i ima pomala zafatninska 
masa koja iznesuva 547,19 kg/m3, {to e o~ekuvano, bidej}i ovoj model e izraboten 
od topolovi furnirski listovi. Proizvoditelot na ispitaniot model „Shandong 
Xingang Wood Development Co, Ltd.” vo izve{tajot od ispituvaweto na ovoj tip 
plo~i naveduva vrednost za zafatninskata masa od 550 kg/m3 [40]. 
  Site modeli na furnirski plo~i gi zadovoluvaat barawata na 
standardot MKS D.C5.043 za furnirski plo~i za nosivi drveni in`enerski 
konstrukcii vo grade`ni{tvoto, koj ja definira minimalnata vrednost na 
zafatninskata masa od 500 kg/m3. 
Zafatninskata masa na sporedbeniot model na MDF plo~i iznesuva 703,10 
kg/m3, so {to se vklopuva vo standardnite vrednosti za vakov tip na plo~i. 
Makedonskiot standard MKS D.C5.022 za plo~i vlaknatici za op{ta upotreba 
definira vrednosti od 350 do 800 kg/m3 za zafatninskata masa na polutvrdi 
plo~i od drvni vlakna. Spored Germanskiot standrad DIN EN 316 za plo~i od 
drvni vlakna sinhroniziran so Evropskata norma, zafatninskata masa na MDF 
plo~ite iznesuva minimum 600 kg/m3.  
Sporedbeniot model na OSB plo~i ima zafatninska masa od 599,91 kg/m3, 
koja e na pragot na minimalnata vrednost za ovoj tip plo~i (od 600 do 680 kg/m3). 
Dobienata vrednost za ova svojstvo soodvetstvuva so vrednosta od 640 kg/m3±10 % 
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navedena vo tehni~kata specifikacija na plo~ite dadena od strana na 
proizvoditelot na ispitanite OSB plo~i „Kronospan Bulgaria EOOD-Burgas” [23]. 
Visokite vrednosti na zafatninskata masa na izrabotenite 
laboratoriski modeli davaat osnova za dobri fizi~ko-mehani~ki 
karakteristiki na ovie plo~i. 
 
Vla`nost 
 
Srednite vrednosti na vla`nosta na laboratoriskite modeli na 
furnirski plo~i se dvi`i vo granici od 7,83 do 8,39 %. Istite gi zadovoluvaat 
barawata na standardite MKS D.C5.041/85 i MKS D.C5.043/85. Sporedbeniot 
model na industriski furnirski plo~i so vla`nost od 7,88 % isto taka gi 
zadovoluva barawata na navedenite standardi.  
Spored standardot DIN EN 622-1, vla`nosta na MDF plo~ite se dvi`i vo 
granici od 4 do 11 %, a spored MKS D.C5.022 taa iznesuva maksimum 9 %. 
Sporedbeniot model S/II so vla`nost od 7,75 % se vklopuva vo dozvolenite 
vrednosti navedeni vo ovie standardi. 
Spored Germanskiot standrad sinhroniziran so Evropskata norma, DIN 
EN 300, maksimalnata dozvolena vla`nost za site tipovi na OSB plo~i iznesuva 
12 %. Ispitaniot sporedben model S/III so vla`nost od 8,51 % go zadovoluva 
baraweto na ovoj standard. 
Soodvetnata vla`nost na materijalot e osnoven preduslov za negovata 
dobra dimenziona stabilnost pri upotreba vo uslovi na zgolemena vla`nost. 
 
Relativno vpivawe voda za 24 ~asa 
 
Srednite vrednosti na relativnoto vpivawe voda za 24 ~asa kaj 
laboratoriskite modeli na furnirski plo~i koi se za{titeni so 
fenolformaldehidna folija (od I do IV) se dvi`at vo granici od 22,93 % do 29,72 
%. Neza{titeniot laboratoriski model N/II ima sredna vrednost na ova svojstvo 
od 32,43 %. Srednata vrednost od 46,69 % na sporedbeniot model na industriski 
furnirski plo~i S/I e povisoka od srednite vrednosti na site modeli na 
laboratoriski furnirski plo~i. 
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Sporedbeniot model na industriski proizvedeni MDF plo~i (model S/II) 
ima poniska vrednost na relativnoto vpivawe voda za 24 ~asa vo odnos na site 
modeli na furnirski plo~i (20,47 %). Ova zna~i deka i pokraj faktot {to MDF 
plo~ite denes, pred sè, se upotrebuvaat vo mebelnoto proizvodstvo, vo pogled na 
ova svojstvo se te`nee tie da bidat i soodveten proizvod i kako grade`en 
materijal, pred sè kako materijal za oblo`uvawe vo podnite, yidnite, 
tavanskite i drugi konstrukcii vo objektite.  
Sporedbeniot model na plo~i so orientirani iverki (OSB-model S/III) 
ima najvisoki vrednosti na ova svojstvo (75,35 %), koi duri se 2,5 do 3 pati 
povisoki od srednite vrednosti na laboratoriskite modeli na furnirski 
plo~i. 
Dobienite vrednosti za laboratoriskite furnirski plo~i 
korespondiraat so onie koi gi naveduva Iliev, B. [72] za sedumslojni i 
devetslojni vodootporni bukovi furnirski plo~i koi se dvi`at vo granici od 
21,27 do 30,78 %. Spored Dimeski-Iliev [63] vrednostite kaj pove}eslojni 
industriski furnirski plo~i izraboteni so fenolformaldehidno lepilo 
iznesuvaat 15,67% kaj sedumslojni i 18,29% kaj devetslojni bukovi furnirski 
plo~i. Nikolić, M. [39] naveduva vrednosti od 46,0 i 47,0 % za vpivaweto voda za 24 
~asa kaj sedumslojni i devetslojni brezovi furnirski plo~i. Spored istiot 
avtor,  bukovite furnirski plo~i se karakteriziraat so pogolemo vpivawe voda 
vo sporedba so plo~ite izraboteni od brezov furnir [39].  
So ogled na faktot deka primenata na furnirskite plo~i, pred s# e vo 
grade`ni{tvoto i grade`nite konstrukcii, dobro e da se naparvi sporedba na 
nivnite svojstva so drugi vidovi na drveni plo~i, ~ija primena isto taka e vo 
ovaa oblast. Taka, za kombinirani plo~i dvoslojno furnirani so bukov furnir 
Iliev, B. [72] naveduva vrednosti od 38,20 do 52,15 %, dodeka pak za ednoslojno 
furnirani od 34,56 do 51,59 %. Isto taka, za kombinirani plo~i furnirani so 
bukovi furniri Dimeski-Iliev-Gramatikov [62] naveduvaat vrednosti od 38,89 
% za plo~i furnirani so eden furnir i 33,16 % so dva furnira. Miljković-
Dimeski-Iliev [37] za kombinirani plo~i furnirani so borovi furniri 
naveduvaat vrednosti od 39,83 % za ednoslojno furnirani plo~i i 47,20 % za 
dvoslojno furnirani. Dimeski-Josifov-Iliev [65] za kombinirani plo~i 
furnirani so topolovi furniri davaat vrednosti od 48,07 % za plo~i so eden 
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furnir i 43,61% za plo~i so dva furnira. Povisokite vrednosti na ova svojstvo 
kaj kombiniranite plo~i vo odnos na furnirskite se rezultat na strukturata na 
kombiniranite plo~i, koi vo svojot sostav kako osnova sodr`at plo~i od iverki 
koi pridonesuvaat za pogolemoto vpivawe voda. 
Dobienite vrednosti za relativnoto vpivawe voda za 24 ~asa kaj MDF 
plo~ite se vklopuvaat vo ramkite na onie koi gi naveduvaat proizvoditelite na 
vakvi tipovi plo~i i onie koi se navedeni vo literaturata. Kompanijata 
LogSearch Sdn Bhd [26] za MDF plo~i so debelina od 19 mm za ova svojstvo dava 
vrednost od 20 %. Kompanijata Wintek Prelam [30] za svoite plo~i specificirani 
spored IS: 12406-1988 naveduva vrednosti od maksimum 12 % za MDF plo~i za 
nadvore{na upotreba i 18 % za plo~i za vnatre{na upotreba. Jones-Barnes-Murphy 
[32] naveduvaat vrednosti za komercijalni MDF plo~i so zafatninska masa od 
913 do 977 kg/m3 proizvedeni na teritorijata na Severna Amerika vo granici od 
9,14 do 10,81 %. 
Sporedbeniot model na OSB plo~i (S/III) poka`uva povisoki vrednosti na 
relativnoto vpivawe voda za 24 ~asa od onie koi gi naveduvaat Gu-Wang-
Neimsuwan-Wang [17] za komercijalni OSB plo~i za upotreba vo podnite 
konstrukcii i toa: za plo~i od borova surovina 10,45 do 60,94 %, za plo~i od 
trepetlika od 19,86 do 25,70 % i za plo~i izraboteni od me{avina od tvrdi 
lisjari, 26,69 %. Jones-Barnes-Murphy [32] naveduvaat vrednosti za komercijalni 
OSB plo~i so zafatninska masa od 690 do 720 kg/m3 proizvedeni na teritorijata 
na Severna Amerika vo granici od 47,00 do 59,88 %.  
Od prilo`enite vrednosti mo`e da se zabele`i deka relativnoto 
vpivawe voda kaj plo~ite so orientirani iverki varira vo {iroki granici, {to 
e rezultat na razli~nite zafatninski masi na pojdovnata surovina i na 
proizvedenite plo~i, razli~nite zafatninskomasini profili na plo~ite, kako 
i vidot na upotrebenoto lepilo. 
Dobienite vrednosti za relativnoto vpivawe voda kaj laboratoriskite 
furnirski plo~i se vklopuvaat vo ramkite na dostapnite podatoci od 
literaturata i voedno poka`uvaat deka se raboti za stabilen i kvaliteten 
materijal vo pogled na vodootpornosta. 
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Relativno debelinsko babrewe za 24 ~asa 
 
Srednite vrednosti na relativnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa kaj 
laboratoriskite modeli se dvi`at vo granici od 8,90 do 9,95 %. Sporedbeniot 
model na industriskite furnirski plo~i S/I poka`uva isklu~itelna dimenziona 
stabilnost vo pogled na debelinskoto babrewe, koe iznesuva 4,91 %. Vo odnos na 
ovaa vrednost, sporedbenite modeli S/II i S/III imaat povisoka vrednost za 1,8 i 
4,5 pati soodvetno. Vrednosta na debelinskoto babrewe na ovie dva modela 
iznesuva 9,07 i 22,12 %, soodvetno. 
Laboratoriskite modeli na furnirski plo~i gi zadovoluvaat barawata 
na standardot MKS D.C5.032 koj ja definira gornata granica za ova svojstvo na 
12 %. Ova zna~i deka se izraboteni dimenziono stabilni plo~i vo odnos na 
dejstvoto na voda, {to e eden od preduslovite za upotreba na furnirskite plo~i 
vo uslovi na zgolemena vla`nost i vo grade`ni{tvoto. 
Dimeski-Iliev [63] naveduvaat vrednosti za debelinskoto babrewe od 5,01 
% za industriski vodootporni sedumslojni bukovi furnirski plo~i i 5,45 % za 
devetslojni plo~i. Nikolić, M. [39] dava vrednosti za debelinskoto babrewe za 24 
~asa kaj devetslojni brezovi furnirski plo~i vo iznos od 14,70 %. 
Dimeski-Iliev-Gramatikov [62] za kombinirani plo~i furnirani so 
bukovi furniri naveduvaat vrednost od 10,71% za ednoslojno furnirani plo~i i 
9,02% za dvoslojno furnirani. Miljković-Dimeski-Iliev [37] za kombinirani plo~i 
furnirani so borovi furniri gi davaat slednive vrednosti: 7,52% so eden 
furnir i 9,82% so dva furnira. Dimeski-Josifov-Iliev [65] za kombinirani 
plo~i furnirani so topolovi furniri naveduvaat vrednosti od 9,64% i 8,76% za 
ednoslojno i dvoslojno furnirani plo~i.  
Dobienite vrednosti kaj sporedbeniot model na plo~ite od drvni vlakna 
so sredna gustina (MDF) gi zadovoluvaat i barawata na standardot MKS 
D.C5.024 za plo~i od drvni vlakna za upotreba vo grade`ni{tvoto koj ja 
definira gornata granica na debelinskoto babrewe od 15 %. Ovaa vrednost se 
odnesuva za polutvrdi plo~i koi mo`e da se koristat za nenosivi pregradni 
yidovi vo sistem na paneli ili sendvi~i. Standardot MKS D.C5.022 za plo~i 
vlaknatici za op{ta upotreba ja definira gornata granica na ova svojstvo na 20 
%. Spored standardot DIN EN 622-5, ispitaniot model na MDF plo~i gi 
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zadovoluva barawata za plo~i za op{ta upotreba, kako i za plo~i za 
konstruktivna upotreba vo suvi uslovi. Navedeniot standard za ovie tipovi 
plo~i ja definira gornata granica od 12 %. Vrednostite za ova svojstvo koi gi 
naveduvaat proizvoditelite na komercijalni MDF plo~i se dvi`at vo sli~ni 
granici. Kompanijata LogSearch Sdn Bhd [26] za MDF plo~i so debelina od 19 mm 
dava vrednosti od 8 %. Vo publikaciite na oragnizacijata EWPAA [14] za MDF 
plo~i so debelina od 13 do 22 mm koi se proizveduvaat na teritoriite na 
Avstralija, Nov Zeland, Fixi i Nova Gvineja, a vo soglasnost so Avstraliskiot 
standard AS/NZS 1859.2 se navedeni vrednosti za ova svojstvo vo granici od 8 do 
12 %. Wang-Winistorfer [50] za komercijalni MDF plo~i so debelina od 16 mm 
naveduvaat vrednost za debelinskoto babrewe za 24 ~asa od 13,65 %. Jones-Barnes-
Murphy [32] naveduvaat vrednosti za komercijalni MDF plo~i so zafatninska 
masa od 913 do 977 kg/m3 proizvedeni na teritorijata na Severna Amerika vo 
granici od 7,41 do 9,39 %. 
Wang-Winistorfer [50] za komercijalni OSB plo~i so debelina od 12,70 mm 
naveduvaat vrednost za debelinskoto babrewe za 24 ~asa od 23,81 %. Miljković, J. 
[38], naveduva standardni ograni~uvawa za debelinskoto babrewe kaj OSB 
plo~ite od 10 do 20 %. Jones-Barnes-Murphy [32] naveduvaat vrednosti za 
komercijalni OSB plo~i so zafatninska masa od 690 do 720 kg/m3 proizvedeni na 
teritorijata na Severna Amerika vo granici od 20,84 do 27,16 %. Taylor-Wang-
Freitag-Morrel [49] naveduvaat vrednosti za komercijalni OSB plo~i zastapeni na 
teritorijata na SAD od pribli`no 15 %, dodeka za “podobreni” OSB plo~i vo 
granici od 5 do 9 %. Evropskata federacija za plo~i (EPF - European Panel 
Federation) vo dokumentot so tehni~ki podatoci za OSB plo~i [12], a vo soglasnost 
so Evropskiot standard EN 300 gi dava slednive vrednosti za debelinskoto 
babrewe za 24 ~asa: za OSB/1 max 25 %, OSB/2 max 20 %, OSB/3 max 15 % i OSB/4 
max 12 %. Soglasno ovie ograni~uvawa vo standardot, ispitaniot model na OSB 
plo~i (S/III) se vbrojuva vo OSB plo~i za op{ta upotreba vo vnatre{ni uslovi 
(OSB/1). Dobienata vrednost za ova svojstvo ne soodvetstvuva so maksimalno 
dozvolenata vrednost od 20 %, navedena vo tehni~kata specifikacija na plo~ite 
dadena od strana na proizvoditelot na ispitanite OSB plo~i „Kronospan Bulgaria 
EOOD-Burgas” [23]. Navedeniot proizvoditel gi kategorizira ispitanite OSB 
plo~i kako tip OSB/2 (nosivi plo~i za upotreba vo suvi uslovi), {to ne 
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soodvetstvuva so dobienite vrednosti od ispituvaweto na debelinskoto 
babrewe. Soglasno Kanadskiot standard CSA0437.0, maksimalnoto debelinsko 
babrewe za OSB plo~i so debelina nad 12,7 mm iznesuva 10 %. Kompanijata 
“Bolderaja Ltd” koja e edinstveniot proizvoditel na OSB plo~i vo Nordiskiot 
region, a e del od korporacijata “Kronospan”, vo tehni~kata specifikacija za 
plo~ite tip OSB/2 i OSB/3 naveduva dozvoleno debelinsko babrewe za 24 ~asa od 
maksimum 20 i 15 % soodvetno. 
 
Relativno vpivawe voda i debelinsko babrewe pri prodol`en  
tretman vo voda 
 
Ispituvaweto na relativnoto vpivawe voda i debelinskoto babrewe za 48 
i 72 ~asa ne e zadol`itelno i ne e opfateno vo standardite. Sepak, vakvoto 
ispituvawe dava mo`nost da se sogleda intenzitetot na vpivaweto voda i 
debelinskoto babrewe vo uslovi na prodol`eno dejstvo na voda.  
Srednite vrednosti za relativnoto vpivawe voda za 48 ~asa kaj 
laboratoriskite modeli na furnirski plo~i se dvi`at vo granici od 29,24 % kaj 
modelot II do 39,91 % kaj modelot II/N. Sporedbenata analiza na vrednostite na 
laboratoriskite i industriskite modeli na plo~i poka`uva deka srednata 
vrednost na modelite S/I, S/II i S/III iznesuvaat 1,9; 1,09 i 2,9 pati od najmalata 
sredna vrednost na ova svojstvo dobiena kaj modelot II. Dobienite vrednosti kaj 
laboratoriskite modeli se pribli`ni na onie koi gi naveduva Iliev, B. [73] za 
sedumslojni i devetslojni vodootporni bukovi furnirski plo~i vo iznos od 
29,13 % i 32,42 %. Istiot avtor, za sedumslojni i devetslojni vodootporni 
borovi furnirski plo~i naveduva vrednosti od 29,74 i 28,01 % [73].  Nikolić, M. 
[39] naveduva vrednosti za relativnoto vpivawe voda pri tretman od 48 ~asa za 
sedumslojni i devetslojni brezovi furnirski plo~i vo iznos od 55,0 i 58,0 % 
soodvetno. 
Vrednostite na relativnoto vpivawe voda za 72 ~asa kaj laboratoriskite 
modeli na furnirski plo~i se dvi`i vo granici od 34,44 do 44,34 %. Iliev, B. 
[73] dava vrednosti od 33,66 i 36,45 % za sedumslojni i devetslojni bukovi 
furnirski plo~i, kako i 33,82 i 32,27 % za sedumslojni i devetslojni borovi 
furnirski plo~i. Nikolić M. [39] naveduva vrednosti od 88,0 i 97,0 % za vpivaweto 
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voda za 96 ~asa kaj sedumslojni i devetslojni brezovi furnirski plo~i. 
Semple-Cullis-Evans [43] naveduvaat vrednosti za relativnoto vpivawe voda 
za 48 ~asa kaj OSB plo~i vo iznos od 21,43 %, {to e za ~etiri pati pomalku vo 
odnos na dobienata vrednost za ispitaniot model S/III. Gu-Wang-Neimsuwan-Wang 
[17] za komercijalni OSB plo~i za upotreba vo podnite konstrukcii gi 
naveduvaat slednive vrednosti za relativnoto vpivawe voda za 96 ~asa: za plo~i 
od borova surovina od 35,24 do 84,98 %, za plo~i od trepetlika od 51,22 do 62,16 % 
i za plo~i izraboteni od me{avina od tvrdi lisjari, 56,16 %. Srednata vrednost 
na relativnoto vpivawe voda za 72 ~asa kaj ispitaniot sporedben model na OSB 
plo~i (S/III) vo iznos od 89,15 % e pogolema i od gorenavedenite vrednosti za ova 
svojstvo pri tretman vo voda od 96 ~asa. 
Analizata na relativnoto vpivawe voda za 24, 48 i 72 ~asa na 
laboratoriskite furnirski plo~i poka`uva deka kaj site modeli, najgolemoto 
vpivawe voda se postignuva za prvite 24 ~asa, po {to intenzitetot na vpivaweto 
voda se namaluva. Vo slednite 24 ~asa (do 48 ~asa) relativnoto vpivawe voda se 
zgolemuva za 6,71 % kaj model I, 6,31 % kaj model II, 6,04 % kaj model III, 6,08 % kaj 
model IV i 7,48 % kaj modelot II/N. So prodol`uvawe na tretmanot vo voda do 72 
~asa doa|a do ponatamo{no zgolemuvawe na relativnoto vpivawe voda, no so 
u{te poslab intenzitet. 
Intenzitetot na relativnoto vpivawe voda na sporedbenite modeli na 
industriski proizvedenite plo~i kako i kaj laboratoriskite modeli e najgolem 
vo prvite 24 ~asa, po {to, so prodol`uvaweto na tretmanot vo voda relativnoto 
vpivawe voda prodol`uva da se zgolemuva, no so namalen intenzitet. Vo 
slednite 24 ~asa (do 48 ~asa) relativnoto vpivawe voda kaj modelot S/I se 
zgolemuva za 9,29 %, kaj modelot S/II za 11,36 % i kaj modelot S/III za 10,71 %. Vo 
sporedba so modelite na laboratoriski plo~i, mo`e da se zabele`i deka vo ovoj 
period kaj sporedbenite modeli se javuva pogolem intenzitet na relativnoto 
vpivawe voda. So prodol`uvawe na tremanot vo voda do 72 ~asa vrednostite na 
relativnoto vpivawe voda se zgolemuvaat za 6,32 % kaj modelot S/I, za 16,79 % kaj 
modelot S/II i za 3,09 % kaj modelot S/III. Od ovie vrednosti mo`e da se zabele`i 
deka so isklu~ok na modelot S/II, kaj koj vo ovoj period se javuva zgolemuvawe na 
intenzitetot na vpivaweto voda vo sporedba so intenzitetot vo prethodnite 24 
~asa, kaj ostanatite sporedbeni modeli ovoj intenzitet e namalen. 
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Vrednostite za relativnoto debelinsko babrewe za 48 ~asa kaj 
laboratoriskite modeli se dvi`aat vo granici od 9,97 do 10,81 %. Iliev, B. [73] 
za sedumslojni i devetslojni vodootporni bukovi furnirski plo~i  naveduva 
vrednosti od 7,45 i 7,32 % soodvetno, dodeka pak za sedumslojni i devetslojni 
borovi furnirski plo~i dava vrednosti vo iznos od 14,28 i 14,40 %. Nikolić, M. 
[39] naveduva vrednosti za relativnoto debelinsko babrewe pri tretman od 48 
~asa za sedumslojni i devetslojni brezovi furnirski plo~i vo iznos od 20,5 i 
15,2 % soodvetno, koi se re~isi dvojno povisoki vo odnos na dobienite vrednosti 
kaj laboratoriskite modeli. 
Vrednostite na relativnoto debelinsko babrewe za 72 ~asa kaj 
laboratoriskite modeli na furnirski plo~i se dvi`i vo granici od 10,25 do 
11,06 %. Pri vakov tretman vo voda, za sedumslojni i devetslojni bukovi 
furnirski plo~i, Iliev, B. [proekt] dava vrednosti od 7,75 i 7,63 %, dodeka pak 
za borovi furnirski plo~i vo iznos od 15,80 i 14,92 %.   Nikolić, M. [39] naveduva 
vrednosti od 22,2 i 16,3 % za debelinskoto babrewe za 96 ~asa kaj sedumslojni i 
devetslojni brezovi furnirski plo~i. 
Semple-Cullis-Evans [43] naveduvaat vrednosti za relativnoto debelinsko 
babrewe za 48 ~asa kaj OSB plo~i vo iznos od 15,66 %, nasproti dobienata 
vrednost za ispitaniot model S/III (22,77 %). Gu-Wang-Neimsuwan-Wang [17] za 
komercijalni OSB plo~i za upotreba vo podnite konstrukcii gi naveduvaat 
slednive vrednosti za relativnoto debelinsko babrewe za 96 ~asa: za plo~i od 
borova surovina od 15,20 do 35,10 %, za plo~i od trepetlika od 14,96 do 27,66 % i 
za plo~i izraboteni od me{avina od tvrdi lisjari 23,53 %. Srednata vrednost na 
relativnoto debelinsko babrewe za 72 ~asa kaj ispitaniot sporedben model na 
OSB plo~i S/III (23,88 %) se nao|a pome|u gorenavedenite vrednosti za ova 
svojstvo pri tretman vo voda od 96 ~asa. 
Analizata na relativnoto debelinsko babrewe za 24, 48 i 72 ~asa na 
laboratoriskite furnirski plo~i poka`uva deka kaj site modeli, najgolemoto 
debelinsko babrewe se postignuva za prvite 24 ~asa, po {to negoviot intenzitet 
se namaluva. Vo slednite 24 ~asa (do 48 ~asa) relativnoto debelinsko babrewe se 
zgolemuva za 0,73 % kaj modelot I, 1,07 % kaj modelot II, 0,58 % kaj modelot III, 1,14 
% kaj modelot IV i 0,86 % kaj modelot II/N. So prodol`uvawe na tretmanot vo 
voda do 72 ~asa doa|a do ponatamo{no zgolemuvawe na relativnoto debelinsko 
Diskusija 181 
babrewe, no so u{te poslab intenzitet, taka {to kaj modelot I toa se zgolemuva 
za 0,22 %, kaj modelot II za 0,46 %, kaj modelot III za 0,21 %, kaj modelot IV za 0,42 
% i kaj modelot II/N za 0,25 %. Intenzitetot na zgolemuvaweto na relativnoto 
debelinsko babrewe kaj modelite I i III e re~isi dvojno pomal od onoj na 
modelite II i IV.  
Intenzitetot na relativnoto debelinsko babrewe na sporedbenite 
modeli na industriski proizvedeni plo~i kako i kaj laboratoriskite modeli e 
najgolem vo prvite 24 ~asa, po {to, so prodol`uvaweto na tretmanot vo voda 
relativnoto debelinsko babrewe prodol`uva da se zgolemuva, no so namalen 
intenzitet. Vo sporedba so modelite na laboratoriskite plo~i i ostanatite dva 
sporedbeni modela, kaj modelot S/I debelinskoto babrewe vo periodot do 48 ~asa 
se odviva so najmal intenzitet. Intenzitetot, pak, na debelinskoto babrewe na 
modelot S/II e najmalku ~etiri pati pogolem vo sporedba so ostanatite modeli. 
So prodol`uvawe na tremanot vo voda do 72 ~asa vrednostite na relativnoto 
debelinsko babrewe se zgolemuvaat, no so najslab intenzitet. 
 
Jakost na svivawe na furnirskite plo~i paralelno na dol`inata  
na plo~ata 
 
Jakosta na svivawe e edno od najva`nite svojstva na drvenite plo~i koe ja 
determinira, pred sè, nivnata upotreba kako nenosivi ili nosivi materijali vo 
grade`nite konstrukcii. 
Srednite vrednosti za ova svojstvo kaj laboratoriskite modeli na 
furnirski plo~i se dvi`at vo granici od 64,16 do 99,71 N/mm2, pri {to srednata 
vrednost kaj modelite I i III e pomala za 29,13 do 35,21 % vo odnos na onaa kaj 
modelite II i IV. Pogolemiot broj na nadol`no orientirani furniri so 
debelina od 3,2 mm koi zafa}aat najgolem procent od debelinata na plo~ite e 
pri~ina za pogolemite vrednosti na ova svojstvo kaj modelite II i IV vo odnos na 
modelite I i III. Vsu{nost kaj modelite II i IV pogolem del od debelinata na 
plo~ata ja zafa}aat furniri ~ii drvni vlakna se orientirani paralelno na 
dol`inata na probnoto telo. Vakviot soodnos na vrednostite e vo soglasnost i 
so t.n. “Paralell ply theory” koja gi obrazlo`uva razlikite vo jakostnite 
karakteristiki i elasti~nosta na furnirskite plo~i vo nasoka na dol`inata i 
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{irinata na plo~ata, {to e rezultat od naizmeni~niot raspored na 
furnirskite listovi vo plo~ata [13]. Spored ovaa teorija, furnirite 
orientirani paralelno na rasponot na optovarenata plo~a go nosat celoto 
svivawe od naneseniot tovar, dodeka pak napre~no orientiranite furniri se 
pretpostavuva deka ne pridonesuvaat voop{to vo jakosta na plo~ata, a samo mal 
procent vo elasti~nosta [13]. 
Razlikata vo srednite vrednosti, pak, pome|u modelot I i modelot III, kako 
i onaa pome|u modelite II i IV e mala, pri {to, modelot I ima pogolema vrednost 
za 3,97 % vo odnos na modelot III, a modelot II za 5,74 % vo odnos na modelot IV. 
Ova zna~i deka pozicijata na furnirskite listovi so debelina od 3,2 mm vo 
konstrukcijata na plo~ata, odnosno nivnoto pomestuvawe kon povr{inskite 
sloevi na plo~ata ima malo vlijanie vrz jakosta na svivawe paralelno na 
dol`inata na plo~ata.  
Site modeli na laboratoriski plo~i imaat povisoki vrednosti na jakosta 
na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata vo odnos na sporedbeniot model 
na industriski proizvedeni furnirski plo~i (S/I), i toa za najmalku 29,54 %, a 
najmnogu 101,31 %. 
Srednite vrednosti na jakosta na svivawe na site laboratoriski modeli 
na furnirski plo~i se povisoki i od srednite vrednosti na ova svojstvo vo site 
nasoki na plo~ata kaj sporedbenite modeli na MDF i OSB plo~i. 
Dobienite vrednosti za jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na 
plo~ata kaj site modeli na furnirski plo~i ja nadminuvaat vrednosta od 40 
N/mm2 definirana so standardot MKS D.C5.043 za furnirski plo~i za nosivi 
drveni in`enerski konstrukcii vo grade`ni{tvoto. Pritoa, laboratoriskite 
modeli ja nadminuvaat definiranata vrednost za 1,6 do 2,5 pati. 
Jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata kaj izrabotenite 
laboratoriski modeli e vo ramkite na vrednostite za ova svojstvo navedeni vo 
dostapnata literatura. Dimeski-Iliev [63] davaat vrednosti od 78,36 i 67,68 
N/mm2 za sedumslojni i devetslojni bukovi furnirski plo~i. Iliev, B. [72] 
naveduva vrednosti od 84,25 i 96,51 N/mm2 za sedumslojni i devetslojni bukovi 
furnirski plo~i. Hrázský-Král [18] za laboratoriski bukovi furnirski plo~i so 
zafatninska masa od 725,40 do 783,99 kg/m3 i debelina od pribli`no 10 mm, 
davaat vrednosti za jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata koi 
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se dvi`at vo granici od 85,32 do 109,83 N/mm2. Nikolić, M. [39] naveduva vrednost 
za jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata kaj sedumslojni bukovi 
furnirski plo~i vo iznos od 83 N/mm2. Arriga-Peraza [2] za borovi furnirski 
plo~i so debelina od 15 i 18 mm naveduvaat vrednosti za ova svojstvo od 37,2 i 
23,4 N/mm2. Brezović-Jambreković-Kljak [7] naveduvaat vrednost od 61,95 N/mm2 za 
laboratoriski topolovi furnirski plo~i so debelina od 10 mm, slepeni so 
rezorcinfenolformaldehidno lepilo. Istite avtori za vakvi plo~i zajaknati 
so jaglerodni vlakna, davaat vrednosti od 86,33 do 86,60 N/mm2. Kompanijata 
“Allied veneer Co” [21] koja proizveduva furnirski plo~i za upotreba vo plovni 
objekti vo soglasnost so standardot BS 1088 naveduva vrednost od 92 N/mm2, koja 
e pomala od dobienite vrednosti na laboratoriskite modeli II i IV.  
Pokraj laboratoriskite modeli na furnirski plo~i i ispitaniot 
sporedben model S/I ima povisoki vrednosti za ova svojstvo vo odnos na onie 
navedeni vo prir~nicite za drveni kompoziti i furnirski plo~i [8, 15, 53]. 
Vrednostite za furnirskite plo~i proizvedeni na teritorijata na Finska, koi 
se navedeni vo prira~nikot za finskite furnirski plo~i [15] se dvi`at vo 
slednite granici: za brezovi plo~i so debelina od 12 mm (devetslojni), 15 mm 
(edinaesetslojni) i 18 mm (trinaesetslojni) iznesuvaat: 42,9; 41,3 i 40,2 N/mm2 
soodvetno; za kombinirani plo~i od breza i iglolisni vidovi so istite 
debelini: 40,0; 37,5 i 35,8 N/mm2, i za plo~i od iglolisni vidovi (naj~esto bor): 
24,5; 23,6 i 23,0 N/mm2. Youngquist, J.A. vo prira~nikot za drveni kompoziti [53] 
naveduva voobi~aeni vrednosti za jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na 
plo~ata za furnirski plo~i nameneti za oblo`uvawe vo drvenite konstrukcii 
vo granici od 20,7 do 48,3 N/mm2. Cai-Ross vo prira~nikot za drvoto kako 
in`enerski materijal [8] naveduvaat vrednosti za jakosta na svivawe paralelno 
na dol`inata na plo~ata za furnirski plo~i od razli~ni drvni vidovi vo 
granici od 33,72 do 42,61 N/mm2. 
 
Jakost na svivawe na furnirskite plo~i napre~no na dol`inata  
na plo~ata 
 
Makedonskiot standard za furnirski plo~i za nosivi drveni in`enerski 
konstrukcii vo grade`ni{tvoto MKS D.C5.043 ja definira dolnata granica za 
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jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata od 15 N/mm2. Jakosta na 
svivawe na laboratoriskite modeli na furnirski plo~i koja se dvi`i vo 
granici od 43,79 do 83,87 N/mm2 ja nadminuva ovaa vrednost za 3 do 5,5 pati, 
dodeka sporedbeniot model na industriski plo~i S/I ja nadminuva 2 pati.  
Najgolemite vrednosti na ova svojstvo se javuvaat kaj modelite kaj koi 
furnirskite listovi so debelina od 3,2 mm se orientirani paralelno na 
dol`inata na probnoto telo (model I i III). Kaj ovie modeli delot od debelinata 
na plo~ata so paralelno orientirani furniri e pogolem vo odnos na toj del kaj 
modelite II i IV. Kaj modelite II i IV site tri furnirski listovi so debelina od 
3,2 mm se orientirani napre~no na dol`inata na probnoto telo, {to rezultira 
so poniski vrednosti na jakosta na svivawe vo odnos na prethodnite dva modeli. 
Od orientacijata na ovie furniri proizleguvaat i povisokite ili poniski 
sredni vrednosti na jakosta na svivawe paralelno i napre~no na dol`inata na 
plo~ata kaj razli~nite modeli. Srednite vrednosti na jakosta na svivawe 
napre~no na dol`inata na plo~ata kaj modelite I i III se povisoki vo odnos na 
srednite vrednosti za jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata kaj 
istite modeli. Ova e rezultat na pogolemiot broj nadol`no orientirani 
furniri so debelina od 3,2 mm pri ispituvaweto na jakosta na svivawe 
napre~no na dol`inata na plo~ata. Od ista pri~ina modelite II i IV imaat 
povisoki vrednosti na jakosta na svivawe vo nasoka paralelna na dol`inata na 
plo~ata vo sporedba so vrednostite napre~no na dol`inata na plo~ata. 
Dobienite vrednosti kaj laboratoriskite modeli na furnirski plo~i se 
vo garnicite na vrednostite navedeni vo literaturata, a vo odredeni slu~ai i 
povisoki. Hrázský-Král [18] za laboratoriski bukovi furnirski plo~i so 
zafatninska masa od 725,40 do 783,99 kg/m3 i debelina od pribli`no 10 mm, 
davaat vrednosti za jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata koi se 
dvi`at vo granici od 49,83 do 61,21 N/mm2. Brezović-Jambreković-Kljak [7] 
naveduvaat vrednosti za laboratoriski topolovi furnirski plo~i so debelina 
od 10 mm, slepeni so rezorcinfenolformaldehidno lepilo vo iznos od 28,41 
N/mm2. Istite avtori za vakvi plo~i zajaknati so jaglerodni vlakna, davaat 
vrednosti od 52,02 do 58,11 N/mm2. Arriga-Peraza [2] za borovi furnirski plo~i so 
debelina od 15 i 18 mm davaat vrednosti za istoto svojstvo od 23,0 i 27,0 N/mm2. 
Vrednostite za furnirskite plo~i proizvedeni na teritorijata na 
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Finska, koi se navedeni vo prira~nikot za finskite furnirski plo~i [15] se 
dvi`at vo granici od 33,20 do 34,10 N/mm2 za brezovi plo~i i od 19,00 do 19,50 
N/mm2 za plo~i od iglolisni drvni vidovi (naj~esto bor). Sporedbeniot model 
S/I ima sredna vrednost na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata 
koja e vo ramkite na navedenite vrednosti od ovoj prira~nik. 
 
Jakost na svivawe na plo~ite od drvni vlakna so sredna gustina (MDF) i  
plo~ite so orientirani iverki (OSB) 
 
Sporedbeniot model na MDF plo~i (S/II) se karakterizira so pribli`no 
izedna~eni vrednosti na jakosta na svivawe vo nasoka paralelno, napre~no i pod 
agol od 22,5; 45 i 67,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata, {to e rezultat na 
homogenata struktura na ovoj tip plo~i. Dobienite vrednosti od 34,13 do 35,68 
N/mm2 za ovoj model vo site ispitani nasoki na plo~ata gi zadovoluvaat 
barawata na Germanskiot standard DIN EN za MDF plo~i. Soglasno ovoj standard 
i dobienite vrednosti, ispitaniot model na MDF plo~i ja nadminuva i 
definiranata vrednost od 32 N/mm2 za konstruktivni (nosivi) plo~i za upotreba 
vo vla`ni uslovi izlo`eni na kratkotrajni optovaruvawa (MDF-HLS). 
Vrednostite na jakosta na svivawe na ispitaniot sporedben model S/II se 
vo ramkite na vrednostite koi se navedeni vo literaturata i od strana na 
proizvoditelite na vakov tip plo~i {irum svetot. Cai-Ross vo prira~nikot za 
drvoto kako in`enerski materijal [8] naveduvaat vrednosti za jakosta na 
svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata za MDF plo~i vo granici od 23,2 do 
39,3 N/mm2. Akgül-Çöpür-Güler-Tozluoğlu-Büyüksari [33] za MDF plo~i so debelina 
od 18 mm izraboteni od dabova surovina, naveduvaat vrednosti od 19,6 N/mm2 za 
plo~i so zafatninska masa od 600 kg/m3, 28,8 N/mm2 za plo~i so zafatninska masa 
od 700 kg/m3 i 30,7 N/mm2 za plo~i so zafatninska masa od 800 kg/m3. Kompanijata 
LogSearch Sdn Bhd [26] za MDF plo~i so debelina od 19 mm za ova svojstvo dava 
vrednost od 26 N/mm2. Vo publikaciite na oragnizacijata EWPAA [14] za MDF 
plo~i so debelina od 13 do 22 mm koi se proizveduvaat na teritoriite na 
Avstralija, Nov Zeland, Fixi i Nova Gvineja e navedena vrednost za ova 
svojstvo od 38 N/mm2. Kompanijata Wintek Prelam [30] za svoite plo~i 
specificirani spored IS: 12406-1988 naveduva vrednosti od minimum 28 N/mm2 za 
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MDF plo~i za nadvore{na i vnatre{na upotreba. Kompanijata “Plum Creek” [28] 
od SAD za MDF plo~i so zafatninska masa od 780 kg/m3, naveduva vrednost od 
33,1 N/mm2. Proizvoditelot na MDF plo~i vo Severna Amerika “Flakeboard” vo 
bro{urata za MDF plo~i [24], naveduva vrednosti od 24,13 do 25,51 N/mm2. 
Belgiskiot proizvoditel “Spanolux” vo svojot prira~nik za MDF plo~i [29], 
naveduva vrednost za jakosta na svivawe od 30 N/mm2 za konstruktivni plo~i za 
upotreba vo suvi uslovi so debelina od 12 do 19 mm, a vo soglasnost so 
standardot EN 622-5. Avstriskiot proizvoditel, pak, “Kaindl Holzindustrie” vo 
tehni~kata specifikacija za nenosivi MDF plo~i so debelina od 12 do 19 mm za 
op{ta upotreba vo vnatre{ni uslovi [25], naveduva vrednost za jakosta na 
svivawe od minimum 20 N/mm2. 
Sporedbata na dobienite vrednosti na jakosta na svivawe na ispitaniot 
model na MDF plo~i so podatocite od literaturata uka`uva na toa deka 
uvezenite MDF plo~i vo R. Makedonija od soodvetniot proizvoditel gi 
zadovoluvaat barawata za ovoj tip na plo~i za op{ta upotreba vo vnatre{ni 
uslovi. Dobienite vrednosti za ova svojstvo soodvetstvuvaat so navedenite 
vrednosti vo tehni~kata specifikacija na plo~ite dadena od strana na 
proizvoditelot na ispitanite MDF plo~i “MDF Hallein GmbH & Co KG” [27]. Za 
kvalitetot na ovie plo~i govori i podatokot deka srednite vrednostite na 
jakosta na svivawe vo site nasoki kaj sporedbeniot model S/II se povisoki i od 
srednata vrednost na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata kaj 
sporedbeniot model na industriskite furnirski plo~i. Vrednostite na jakosta 
na svivawe na modelot S/II (MDF) vo site nasoki se pogolemi vo odnos na istite 
kaj modelot S/III (OSB).  
Sporedbeniot model na OSB plo~i se karakterizira so razli~ni 
vrednosti na ova svojstvo vo razli~ni nasoki na plo~ata. Jakosta na svivawe na 
ovoj model ima najgolema sredna vrednost vo nasoka paralelna na dol`inata na 
plo~ata (19,17 N/mm2), a najmala vo nasoka napre~no na dol`inata na plo~ata 
(10,29 N/mm2). Vrednostite na jakosta na svivawe pod agol od 22,5; 45 i 67,5° se 
dvi`at vo granicite pome|u vrednostite vo ovie dve nasoki, pri {to so 
zgolemuvawe na agolot se namaluva vrednosta na jakosta na svivawe. Razli~nite 
vrednosti na jakosta na svivawe vo razli~ni nasoki kaj ovoj tip na plo~i se 
o~ekuvani, bidej}i edna od glavnite karakteristiki na OSB plo~ite e da imaat 
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zgolemeni svojstva vo odredena nasoka {to se postignuva so orientirawe na 
iverot vo strukturata na plo~ata. Vrednostite na jakosta na svivawe na 
ispitaniot model na OSB plo~i gi zadovoluvaat barawata na standardot DIN EN 
300 za plo~i za konstruktivna upotreba (nosivi plo~i – OSB/2 i OSB/3). 
Dobienite vrednosti na jakosta na svivawe kaj OSB plo~ite se poniski od 
pove}eto vo literaturata. Youngquist, J.A. vo prira~nikot za drveni kompoziti 
[53] naveduva voobi~aeni vrednosti za jakosta na svivawe paralelno na 
dol`inata na plo~ata za OSB plo~i nameneti za oblo`uvawe od 20,7 do 27,6 
N/mm2. Cai-Ross vo prira~nikot za drvoto kako in`enerski materijal [8] 
naveduvaat vrednosti za jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata 
za OSB plo~i vo granici od 21,8 do 38,8 N/mm2, a napre~no na dol`inata na 
plo~ata od 7,8 do 33,7 N/mm2. Vo vodi~ot za OSB plo~i za upotreba vo drvenite 
konstrukcii [46], a vo soglasnost so kanadskiot standard CSA 0437.0 za OSB 
plo~i, navedena e vrednost za jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na 
plo~ata od minimum 29 N/mm2 za plo~i tip O-2 i 23,4 N/mm2 za plo~i tip O-1. Vo 
istiot vodi~, vrednostite za ova svojstvo napre~no na dol`inata na plo~ata 
iznesuvaat minimum 12,4 N/mm2 za plo~i tip O-2 i 9,6 N/mm2 za plo~i tip O-1. 
Evropskata federacija za plo~i vo dokumentot so tehni~ki podatoci za 
OSB plo~ite [12], a vo soglasnost so Evropskiot standard EN 300 gi dava 
slednive vrednosti za jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata: za 
plo~i tip OSB/1 za op{ta upotreba vo vnatre{ni uslovi:  min 16 N/mm2, za 
nosivi plo~i tip OSB/2 za upotreba vo suvi uslovi min 18 N/mm2, za nosivi plo~i 
tip OSB/3 za upotreba vo vla`ni uslovi min 18 N/mm2, i za plo~i izlo`eni na 
te{ki tovari vo vla`ni uslovi tip OSB/4 min 26 N/mm2. Ovie vrednosti se 
odnesuvaat za plo~i so debelina od 18 do 25 mm. Vo istiot dokument se navedeni 
i vrednostite za jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata, odnosno 
za plo~i tip OSB/1 min 8 N/mm2, za tip OSB/2 i OSB/3 min 9 N/mm2, i za plo~i tip 
OSB/4 min 14 N/mm2. Dobienite vrednosti za ova svojstvo soodvetstvuvaat so 
navedenite vrednosti vo tehni~kata specifikacija na plo~ite dadena od strana 
na proizvoditelot na ispitanite OSB plo~i „Kronospan Bulgaria EOOD-Burgas” 
[23]. Ispitaniot model vo pogled na ova svojstvo gi zadovoluva vrednostite za 
nosivi plo~i tip OSB/1 za upotreba vo suvi uslovi. 
Wang, S., H. Gu, T. Neimsuwan [51] za komercijalni OSB plo~i proizvedeni 
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na teritorijata na Severna Amerika, a zastapeni na pazarite vo SAD i Kanada, 
naveduvaat vrednosti od 17,8 do 46,0 N/mm2 za jakosta na svivawe paralelno na 
dol`inata na plo~ata i od 14,7 do 21,5 N/mm2 za jakosta na svivawe napre~no na 
dol`inata na plo~ata. Golemiot raspon na vrednostite e rezultat na 
razli~nite drvni vidovi i lepilo upotrebeni za proizvodstvo na plo~ite, kako 
i razli~nite tehnologii zastapeni kaj poedinite proizvoditeli. 
Malanit-Laemsak [36] za OSB plo~i izraboteni od gumozno drvo (Hevea 
brasiliensis Muell. Arg.) naveduvaat vrednosti za jakosta na svivawe paralelno na 
dol`inata na plo~ata vo granici od 38,73 do 92,74 N/mm2. Golemite razliki vo 
vrednostite se rezultat na razli~nata orientacija na iverkite vo strukturata 
na plo~ite, pri {to najgolemi vrednosti se dobieni kaj ednoslojni plo~i so 
ednonaso~no orientirani iverki, dodeka pak najmali kaj ednoslojni plo~i so 
iverki orientirani vo razli~ni nasoki. Visoki vrednosti (72,58 N/mm2) se 
dobieni i kaj troslojni OSB plo~i so vkrstena orientacija na sloevite. Istite 
avtori za jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata kaj ovie plo~i 
davaat vrednosti od 13,37 do 42,84 N/mm2. 
Shigehiko, S [48] za OSB plo~i so debelina od 12 mm izraboteni od Japonski 
kedar, naveduva vrednosti od 27,7 do 69,7 N/mm2, pri {to najgolemite vrednosti 
se dobieni kaj ednoslojni plo~i so ednonaso~no orientirani iverki i so 
pogolema dol`ina na iverkite (70 mm). Jakosta na svivawe napre~no na 
dol`inata na ovie plo~i se dvi`i vo granici od 12,8 do 29,9 N/mm2. 
So sporedba na dobienite vrednosti na jakosta na svivawe na ispitaniot 
model na OSB plo~i so navedenite vrednosti od literaturata se sogleduva deka 
ovie plo~i mo`e da odgovorat na barawata i preporakite za ova svojstvo 
navedeni vo Evropskiot tehni~ki dokument [12]. Od druga strana, pak, dobienite 
vrednosti za ovie plo~i se poniski od onie koi se prepora~ani vo prira~nicite 
i vodi~ite za OSB plo~i nameneti za pazarite vo SAD i Kanada [8, 46, 53]. 
 
Modul na elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata na  
furnirskite plo~i 
 
Modulot na elasti~nost pri sivavwe zaedno so jakosta na svivawe e 
svojstvo od koe zavisi primenata na plo~ite vo razli~ni tipovi na konstrukcii. 
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Pri optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnoto koe predizvikuva 
kr{ewe, modulot na elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata na 
plo~ata se dvi`i vo granici od 6380,65 do 7546,76 N/mm2 kaj modelot I, od 8416,20 
do 10734,50 N/mm2 kaj modelot II, od 5685, 31 do 6720,53 N/mm2 kaj modelot III, od 
8208,14 do 10414,86 N/mm2 kaj modelot IV, i od 4881,06 do 5948,74 N/mm2 kaj 
sporedbeniot model S/I. 
Analogno na jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata, 
vrednostite na modulot na elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata na 
plo~ata kaj modelite II i IV se pogolemi vo odnos na onie na modelite I i III.    
Dobienite vrednosti za ova svojstvo kaj laboratoriskite modeli so 
isklu~ok na modelot III, ja nadminuvaat vrednosta od 7000 N/mm2 definirana so 
standardot MKS D.C5.043 za furnirski plo~i za nosivi drveni in`enerski 
konstrukcii vo grade`ni{tvoto. Modelite II i IV ja zadovoluvaat ovaa vrednost 
i pri maksimalno optovaruvawe na kr{ewe (7275,55 i 7264,34 N/mm2). Ova jasno 
uka`uva na toa deka so optimalizirawe na konstrukciite na furnirskite plo~i 
mo`e da se postignat zgolemeni jakostni karakteristiki na plo~ite i voedno da 
se pro{iri podra~jeto na nivnata primena. So koristewe na ednakov broj na 
isti furniri, no so razli~en raspored vo strukturata na plo~ata, mo`e da se 
izrabotat razli~ni plo~i, so razli~ni fizi~ko-mehani~ki karakteristiki. 
Sporedbeniot model na industriski furnirski plo~i S/I ne gi zadovoluva 
barawata za ova svojstvo navedeni vo standardot MKS D.C5.043, so {to istite ne 
treba da se upotrebuvaat vo in`enerskite konstrukcii kade }e bidat 
optovareni na svivawe vo nasoka na dol`inata na plo~ata.   
Dobienite vrednosti na modulot na elasti~nost pri svivawe paralelno 
na dol`inata na plo~ata kaj laboratoriskite modeli na furnirski plo~i se vo 
granicite na navedenite vrednosti vo literaturata. Iliev, B. [72] naveduva 
vrednosti od 5102,81 do 11145,69 N/mm2 za sedumslojni i od 5712,07 do 11075,30 
N/mm2 za devetslojni bukovi furnirski plo~i. Istiot avtor za kombinirani 
plo~i od iverki ednoslojno i dvoslojno furnirani so bukov furnir, dava 
vrednosti od 8222,91 i 5293,22 N/mm2 soodvetno [71]. Hrázský-Král [18] za 
laboratoriski bukovi furnirski plo~i so zafatninska masa od 725,40 do 783,99 
kg/m3 i debelina od pribli`no 10 mm, naveduvaat vrednosti za modulot na 
elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata koi se dvi`at vo 
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granici od 8139,34 do 9695,86 N/mm2. Brezović-Jambreković-Kljak [7] naveduvaat 
vrednosti za laboratoriski topolovi furnirski plo~i so debelina od 10 mm, 
slepeni so rezorcinfenolformaldehidno lepilo vo iznos od 3633 N/mm2. 
Istite avtori za vakvi plo~i zajaknati so jaglerodni vlakna, davaat vrednosti 
od 6732 do 8632 N/mm2. 
Vrednostite za modulot na elasti~nost pri svivawe paralelno na 
dol`inata na plo~ata koi se navedeni vo prira~nikot za finskite furnirski 
plo~i [15] se dvi`at vo granici od 10048 do 10719 N/mm2 za brezovi plo~i i od 
7464 do 7963 N/mm2 za plo~i od iglolisni drvni vidovi (naj~esto bor). Youngquist, 
J.A. vo prira~nikot za drveni kompoziti [53] naveduva voobi~aeni vrednosti za 
modulot na elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata za 
furnirski plo~i nameneti za oblo`uvawe vo drvenite konstrukcii vo granici 
od 6890 do 13100 N/mm2. Kompanijata “Allied veneer Co” [21] koja proizveduva 
furnirski plo~i za upotreba vo plovni objekti vo soglasnost so standardot BS 
1088 naveduva vrednost od 11400 N/mm2 za vakov tip plo~i. Cai-Ross vo 
prira~nikot za drvoto kako in`enerski materijal [8] naveduvaat vrednosti za 
modulot na elasti~nost pri svivawe na furnirski plo~i od razli~ni drvni 
vidovi vo granici od 6960 do 8550 N/mm2. 
Dobienite vrednosti na modulot na elasti~nost kaj laboratoriskite 
modeli koi gi zadovoluvaat barawata na standardot za furnirski plo~i za 
upotreba vo grade`ni{tvoto (so isklu~ok na modelot III), davaat nade` za 
uspe{na primena na vakvite plo~i kako konstruktiven materijal. Pritoa, od 
razli~nite vrednosti pome|u poedinite modeli mo`e da se zaklu~i deka so 
pravilen izbor na soodvetna konstrukcija na plo~a mo`e da se postignat 
zgolemeni jakostni karakteristiki na plo~ite, {to sekako }e pridonese za 
pro{iruvawe na podra~jeto na nivnata primena. 
 
Modul na elasti~nost pri svivawe napre~no na dol`inata na  
furnirskite plo~i 
 
Pri optovaruvawe od 10 do 40 % od maksimalnoto koe predizvikuva 
kr{ewe, modulot na elasti~nost pri svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata 
se dvi`i vo granici od 5501,07 do 6461,08 N/mm2 kaj modelot I, od 5366,50 do 
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6012,91 N/mm2 kaj modelot II, od 7102,63 do 8758,74 N/mm2 kaj modelot III, od 
3303,72 do 3730,85 N/mm2 kaj modelot IV, i od 4050,66 do 4531,64 N/mm2 kaj 
sporedbeniot model S/I. Analogno na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata 
na plo~ata, vrednostite na modulot na elasti~nost pri svivawe napre~no na 
dol`inata na plo~ata kaj modelite I i III se pogolemi vo odnos na onie na 
modelite II i IV. Pri ovie optovaruvawa (od 10 do 40 %), site modeli na 
furnirski plo~i ja zadovoluvaat vrednosta od 3000 N/mm2 definirana so 
standardot MKS D.C5.043 za furnirski plo~i za nosivi drveni in`enerski 
konstrukcii vo grade`ni{tvoto. Pritoa, modelite I, II i III ja nadminuavaat 
ovaa vrednost za 1,8 do 2,9 pati. Pri maksimalnoto optovaruvawe na kr{ewe, 
samo kaj modelot IV se javuva pomala vrednost na modulot na elasti~nost (2805,49 
N/mm2) od definiranata vo standardot. 
Dobienite vrednosti na izrabotenite laboratoriski modeli se vo 
granicite na vrednostite na ova svojstvo navedeni vo dostapnata literatura, a 
vo odredeni slu~ai i povisoki. Imeno, Hrázský-Král [18] za laboratoriski bukovi 
furnirski plo~i so zafatninska masa od 725,40 do 783,99 kg/m3 davaat vrednosti 
za modulot na elasti~nost pri svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata vo 
granici od 3970,18 do 4870,09 N/mm2. Brezović-Jambreković-Kljak [7] naveduvaat 
vrednost za laboratoriski topolovi furnirski plo~i vo iznos od 1055 N/mm2. 
Istite avtori za vakvi plo~i zajaknati so jaglerodni vlakna, davaat vrednost od 
2545 do 2785 N/mm2. Vrednostite za modulot na elasti~nost pri svivawe 
napre~no na dol`inata na plo~ata navedeni vo prira~nikot za finskite 
furnirski plo~i [15] se dvi`at vo granici od 6781 do 7452 N/mm2 za brezovi 
plo~i i od 5037 do 5536 N/mm2 za plo~i od iglolisni drvni vidovi. 
 
Modul na elasti~nost pri svivawe na plo~ite od drvni vlakna so sredna 
gustina (MDF) i plo~ite so orientirani iverki (OSB) 
 
Sporedbeniot model na MDF plo~i (S/II) se karakterizira so pribli`no 
izedna~eni vrednosti na modulot na elasti~nost pri svivawe vo nasoka 
paralelno, napre~no i pod agol od 22,5; 45 i 67,5° vo odnos na dol`inata na 
plo~ata, {to e rezultat na homogenata struktura na ovoj tip na plo~i. Taka, pri 
optovaruvawe od 10 %, modulot na elasti~nost vo razli~nite nasoki na plo~ata 
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se dvi`i vo granici od 3335, 11 do 3525,26 N/mm2. Pri optovaruvawe od 20 % se 
dvi`i vo granici od 2989 do 3202,92 N/mm2, pri optovaruvawe od 30 % od 3029,73 
do 3269,86 N/mm2, pri optovaruvawe od 40 % vo granici od 3337,49 do 3799,33 
N/mm2 i pri optovaruvawe na kr{ewe, od 2761,12 do 2881,11 N/mm2. 
Dobienite vrednosti na modulot na elasti~nost na modelot S/II vo site 
ispitani nasoki na plo~ata gi nadminuvaat barawata na standardot MKS 
D.C5.022 za plo~i od drvni vlakna za op{ta upotreba, koj ja definira dolnata 
granica na ova svojstvo od 2500 N/mm2. Ispitaniot model gi zadovoluva i 
barawata na Germanskiot standard DIN EN 622-5 za MDF plo~i, koj ja definira 
dolnata granica od 2700 N/mm2 za plo~i za konstruktivna upotreba. 
Vrednostite za modulot na elasti~nost na ispitaniot model na MDF 
plo~i se vo granicite na onie koi se navedeni vo dostapnata literatura. Cai-
Ross vo prira~nikot za drvoto kako in`enerski materijal [8] naveduvaat 
vrednosti za ova svojstvo za MDF plo~i vo granici od 2980 do 4380 N/mm2. Akgül-
Çöpür-Güler-Tozluoğlu-Büyüksari [33] za MDF plo~i so debelina od 18 mm 
izraboteni od dabova surovina, naveduvaat vrednosti od 2226,5 do 3204,2 N/mm2 za 
plo~i so zafatninska masa od 600 do 800 kg/m3. Kompanijata LogSearch Sdn Bhd 
[26] za MDF plo~i so debelina od 19 mm za ova svojstvo dava vrednost od 2500 
N/mm2. Vo publikaciite na oragnizacijata EWPAA [14] za MDF plo~i so 
debelina od 13 do 22 mm koi se proizveduvaat na teritoriite na Avstralija, Nov 
Zeland, Fixi i Nova Gvineja e navedena vrednost za ova svojstvo od 3300 N/mm2. 
Kompanijata “Plum Creek” [28] od SAD za MDF plo~i so zafatninska masa od 780 
kg/m3, naveduva vrednost od 3448,3 N/mm2. Proizvoditelot na MDF plo~i vo 
Severna Amerika “Flakeboard” vo bro{urata za MDF plo~i [24], naveduva 
vrednosti od 3033,7 do 3171,6 N/mm2. Belgiskiot proizvoditel “Spanolux” vo 
svojot prira~nik za MDF plo~i [29] naveduva vrednost za ova svojstvo za 
konstruktivni plo~i za upotreba vo suvi uslovi, a vo soglasnost so standardot 
EN 622-5, vo iznos od 2700 N/mm2. 
Vrednostite na modulot na elasti~nost pri svivawe na modelot S/II (MDF) 
vo site nasoki se pogolemi vo odnos na istite kaj modelot S/III (OSB).  
Sporedbeniot model na OSB plo~i se karaketrizira so razli~ni 
vrednosti na ova svojstvo vo razli~ni nasoki na plo~ata. Modulot na 
elasti~nost na ovoj model ima najgolema sredna vrednost vo nasoka paralelna na 
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dol`inata na plo~ata (od 2276,33 do 3215,38 N/mm2), a najmala vo nasoka napre~no 
na dol`inata na plo~ata (od 1236,43 do 2045,50 N/mm2). Vrednostite na modulot 
na elasti~nost pri svivawe pod agol od 22,5; 45 i 67,5° se dvi`at vo granicite 
pome|u vrednostite vo ovie dve nasoki, pri {to so zgolemuvawe na agolot se 
namaluva vrednosta na modulot na elasti~nost. 
Dobienite vrednosti na modulot na elasti~nost kaj ispitaniot model na 
OSB plo~i (S/III) generalno se poniski od onie koi se navedeni vo literaturata. 
Cai-Ross vo prira~nikot za drvoto kako in`enerski materijal [8] naveduvaat 
vrednosti za modulot na elasti~nost paralelno na dol`inata na plo~ite za OSB 
plo~i vo granici od 4410 do 7900 N/mm2, dodeka pak vo nasoka napre~no na 
dol`inata na plo~ata vo granici od 1400 do 3170 N/mm2. Vo vodi~ot za OSB 
plo~i za upotreba vo drvenite konstrukcii [46], a vo soglasnost so kanadskiot 
standard CSA 0437.0 za OSB plo~i, navedena e vrednost za modulot na 
elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata od minimum 5500 
N/mm2 za plo~i tip O-2 i 4500 N/mm2 za plo~i tip O-1. Vo istiot vodi~, 
vrednostite za ova svojstvo napre~no na dol`inata na plo~ata iznesuvaat 
minimum 1500 N/mm2 za plo~i tip O-2 i 1300 N/mm2 za plo~i tip O-1. Youngquist, 
J.A. vo prira~nikot za drveni kompoziti [53] za OSB plo~i nameneti za 
oblo`uvawe naveduva vrednosti od 4830 do 8270 N/mm2. 
Evropskata federacija za plo~i vo dokumentot so tehni~ki podatoci za 
OSB plo~ite [12], a vo soglasnost so Evropskiot standard EN 300 gi dava 
slednive vrednosti za modulot na elasti~nost pri svivawe paralelno na 
dol`inata na plo~ata: za plo~i tip OSB/1 min 2500 N/mm2, za tip OSB/2 i OSB/3 
min 3500 N/mm2 i za plo~i tip OSB/4 min 4800 N/mm2. Ovie vrednosti se 
odnesuvaat za plo~i so debelina od 18 do 25 mm. Vo istiot dokument se navedeni 
i vrednostite za modulot na elasti~nost pri svivawe napre~no na dol`inata na 
plo~ata, odnosno: za plo~i tip OSB/1 min 1200 N/mm2, za tip OSB/2 i OSB/3 min 
1400 N/mm2, i za plo~i tip OSB/4 min 1900 N/mm2. 
Dobienite vrednosti za modulot na elasti~nost pri svivawe paraleleno 
na dol`inata na OSB plo~ite se poniski od minimalnata dozvolena vrednost za 
ova svojstvo za plo~i tip OSB/2, koja e dadena od strana na proizvoditelot na 
ispitanite OSB plo~i „Kronospan Bulgaria EOOD-Burgas” [23]. Vo pogled na 
modulot na elasti~nost pri svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata, 
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dobienite vrednosti gi zadovoluvaat barawata za nosivi plo~i za upotreba vo 
suvi uslovi-tip OSB/2. 
Wang, S., H. Gu, T. Neimsuwan [51] za komercijalni OSB plo~i proizvedeni 
na teritorijata na Severna Amerika, a zastapeni na pazarite vo SAD i Kanada, 
naveduvaat vrednosti od 3731,4 do 7569,0 N/mm2 za modulot na elasti~nost 
paralelno na dol`inata na plo~ata i od 1720,9 do 3059,0 N/mm2 za modulot na 
elasti~nost napre~no na dol`inata na plo~ata. Malanit-Laemsak [36] za OSB 
plo~i izraboteni od gumozno drvo (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) naveduvaat 
vrednosti za modulot na elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata na 
plo~ata vo granici od 2934,28 do 7576,71 N/mm2, pri {to najgolemi vrednosti se 
dobieni kaj ednoslojni plo~i so ednonaso~no orientirani iverki, dodeka pak 
najmali kaj ednoslojni plo~i so iverki orientirani vo razli~ni nasoki. Istite 
avtori za ova svojstvo napre~no na dol`inata na plo~ata, davaat vrednosti od 
869,00 do 3407,13 N/mm2, pri {to najmali vrednosti se dobieni kaj ednoslojni 
plo~i so ednonaso~no orientirani iverki, dodeka pak najgolemi kaj ednoslojni 
plo~i so iverki orientirani vo razli~ni nasoki. Shigehiko, S [48] za OSB plo~i 
od Japonski kedar naveduva vrednosti od 3770 do 8010 N/mm2 za modulot na 
elasti~nost paralelno na dol`inata na plo~ata i od 1260 do 3090 N/mm2 za 
modulot na elasti~nost napre~no na dol`inata na plo~ata. 
Od sporedbata na vrednostite na modelot S/III so onie navedeni vo 
prira~nicite i tehni~kite dokumenti (8, 12, 46, 53), mo`e da se zaklu~i deka 
ovie OSB plo~i se nameneti za op{ta upotreba vo vnatre{ni uslovi (OSB/1) i 
nemo`at da odgovorat na barawata za konstruktivni nosivi plo~i vo drvenite 
in`enerski konstrukcii. 
 
Jakost na zategnuvawe 
 
Jakosta na zategnuvawe e eden od najdobrite i naj~estite pokazateli na 
kvalitetot na furnirskite plo~i. Vrz osnova na jakosta na zategnuvawe 
paralelno i napre~no na drvnite vlakna se presmetuva i koeficientot na 
kvalitetot na ovie plo~i. 
Modelite I, III i S/I imaat sli~na tendencija vo namaluvaweto, odnosno 
zgolemuvaweto na vrednostite na jakosta na zategnuvawe vo zavisnost od 
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nasokata na deluvawe na silata na zategnuvawe vo odnos na nasokata na 
protegaweto na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi, kako {to e 
toa slu~aj i so modelite II i IV. Kaj laboratoriskite modeli I i III, kako i kaj 
sporedbeniot model S/I, jakosta na zategnuvawe ima najgolema vrednost vo nasoka 
napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi, dodeka pak kaj 
modelite II i IV, taa e najgolema vo nasoka paralelna na protegaweto na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi. 
Razli~niot soodnos na vrednostite na jakosta na zategnuvawe vo razli~ni 
nasoki kaj laboratoriskite modeli e rezultat na razli~nata orientacija na 
furnirite vo strukturata na poedinite modeli, pred sè na furnirite so 
debelina od 3,2 mm, bidej}i tie so najgolem procent u~estvuvaat vo vkupnata 
debelina na plo~ata. Zatoa, goleminata na jakosta na zategnuvawe }e zavisi od 
nadol`nata ili napre~nata orientacija na ovie furniri. Jakosta na 
zategnuvawe na drvoto e pogolema vo nasoka na protegaweto na drvnite vlakna. 
So zgolemuvawe na agolot koj go zafa}aat drvnite vlakna so nasokata na 
dejstvoto na silata, jakosta na zategnuvawe na drvoto se namaluva. Pri agol od 
60 do 90°, jakosta na zategnuvawe re~isi i da ne se razlikuva od napre~nata 
jakost na zateguvawe [35]. Pri dejstvo na silata na zategnuvawe paralelno na 
drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi, dva od trite furniri so 
debelina od 3,2 mm kaj modelite I i III se orientirani napre~no na dejstvoto na 
silata, {to rezultira so pomali vrednosti na ova svojstvo vo odnos na onie 
vrednosti koga silata dejstvuva napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite 
furniri. Vo vtoriov slu~aj, site tri furniri so debelina od 3,2 mm se 
orientirani so drvnite vlakna paralelno so nasokata na deluvawe na silata na 
zategnuvawe. Od isti pri~ini, jakosta na zategnuvawe kaj modelite II i IV e 
pogolema vo nasoka paralelna na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi vo odnos na onaa napre~no na drvnite vlakna.  
Vo pogled na sporedbeniot model na industriski furnirski plo~i (S/I), 
pri~inata za pogolemata vrednost na jakosta na zategnuvawe napre~no na 
drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi treba da se bara vo 
orientacijata na podpovr{inskite listovi na plo~ata. Kaj ovoj model, vtoriot 
i tretiot, kako i edinaesettiot i dvanaesettiot furnirski list ne se postaveni 
napre~no eden vo odnos na drug i imaat ista orientacija vo odnos na 
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protegaweto na drvnite vlakna. Pri ispituvawe na jakosta na zategnuvawe 
napre~no na drvnite vlakna, ovie furniri se orientirani pralelno so nasokata 
na deluvawe na silata, so {to pogolem del od drvnite vlakna vo strukturata na 
plo~ata e orientiran vo nasoka na dejstvo na silata na zategnuvawe. Ova 
rezultira so pogolema vrednost na ova svojstvo, vo sporedba so vrednosta na 
jakosta na zategnuvawe paralelno na drvnite vlakna od povr{inskite 
furnirski listovi, koga istite furniri se orientirani napre~no na nasokata 
na deluvawe na silata. 
Site modeli na laboratoriski plo~i, kako i sporedbeniot model imaat 
najmala vrednost na jakosta na zategnuvawe pod agol od 45° vo odnos na 
protegaweto na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi. 
Vrednostite na jakosta na zategnuvawe pod agol od 22,5° i 67,5° se pogolemi od 
ovaa vrednost, no pomali od vrednosta na jakosta na zategnuvawe paralelno i 
napre~no na drvnite vlakna. 
Makedonskiot standard MKS D.C5.043 za furnirski plo~i za nosivi 
drveni in`enerski konstrukcii vo grade`ni{tvoto, gi definira slednive 
vrednosti na jakosta na zategnuvawe na furnirskite plo~i: min 24 N/mm2 vo 
nasoka na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi, min 12 N/mm2 
napre~no na drvnite vlakna i min 6 N/mm2 za jakosta na zategnuvawe pod agol od 
30° i 60° vo odnos na protegaweto na drvnite vlakna od povr{inskite furniri. 
Izrabotenite laboratoriski modeli na furnirski plo~i gi nadminuvaat 
site navedeni vrednosti definirani vo standardot i toa vo nasoka na drvnite 
vlakna za najmalku 2,2 pati, napre~no na vlaknata najmalku 3,9 pati, pod agol od 
22,5° najmalku 5,6 pati, pod agol od 45° najmalku 4,3 pati i pod agol od 67,5° za 
najmalku 4,7 pati. 
Dobienite vrednosti na jakosta na zategnuvawe na laboratoriskite 
modeli se vo granicite na navedenite podatoci od literaturata. 
Nikolić, M. [39] za petoslojni bukovi furnirski plo~i naveduva vrednosti 
za jakosta na zategnuvawe vo iznos od 71,0 N/mm2 vo nasoka na drvnite vlakna od 
povr{inskite furnirski listovi, 62,5 N/mm2 napre~no na drvnite vlakna i 22,2 
N/mm2 pod agol od 45° vo odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furniri.  
Arriga-Peraza [2] za borovi furnirski plo~i so debelina od 15 i 18 mm naveduvaat 
vrednosti za ova svojstvo od 22,3 i 19,5 N/mm2 vo nasoka na drvnite vlakna i od 
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15,0 i 17,3 N/mm2 napre~no na drvnite vlakna.  
Vrednostite za jakosta na zategnuvawe napre~no na drvnite vlakna kaj 
modelite I i III se vo granicite na onie koi gi naveduvaat Brezović-Jambreković-
Kljak [7] za topolovi furnirski plo~i zajaknati so jaglerodni vlakna (od 70,97 do 
80,18 N/mm2). Istite avtori za klasi~ni topolovi furnirski plo~i so debelina 
od 10 mm, slepeni so rezorcinfenolformaldehidno lepilo, naveduvaat 
vrednosti za jakosta na zategnuvawe paralelno na drvnite vlakna vo iznos od 
49,12 N/mm2 i napre~no na niv vo iznos od 28,63 N/mm2.  
Vo prira~nikot za furnirski plo~i proizvedeni na teritorijata na 
Finska [15] se navedeni vrednosti od 39,2 do 40,0 N/mm2 za jakosta na zategnuvawe 
na brezovi plo~i vo nasoka paralelno na drvnite vlakna. Za istite plo~i, 
vrednostite za jakosta na zategnuvawe napre~no na drvnite vlakna se dvi`at vo 
granici od 35,0 do 35,8 N/mm2. Youngquist, J.A. vo prira~nikot za drveni 
kompoziti [53] naveduva voobi~aeni vrednosti za jakosta na zategnuvawe vo 
nasoka na drvnite vlakna od povr{inskite furniri za plo~i nameneti za 
oblo`uvawe vo drvenite konstrukcii vo granici od 10,30 do 27,60 N/mm2. 
Koeficientite na ramnomernost na jakosta na zategnuvawe kaj 
laboratoriskite modeli se dvi`at vo granici od 0,19 do 0,30. Modelite I i III 
imaat re~isi identi~ni vrednosti na koeficientot na ramnomernost, koi se 
pogolemi vo odnos na onie na modelite II i IV. Najmal koeficient na 
ramnomernost na jakosta na zategnuvawe e dobien kaj modelot IV, {to zna~i deka 
kaj ovoj model postojat najgolemi razliki vo vrednostite na jakosta na 
zategnuvawe vo razli~ni nasoki na plo~ata. Sporedbeniot model ima najvisok 
koeficient na ramnomernost (0,32), no najnizok koeficient na masiniot 
kvalitet (1072). Kaj laboratoriskite modeli koeficientite na masiniot 
kvalitet se dvi`at vo granici od 1678 do 1855. Porastot na vrednosta na ovoj 
koeficient, govori za porastot na kvalitetot na konstrukcijata na plo~ata [34]. 
Za sporedba, koeficientot na masiniot kvalitet na ~elikot iznesuva 1026 [39].  
Nikolić, M. [39] za bukovi furnirski plo~i so debelina od 6 i 5 mm, dava 
vrednosti za ovoj koeficient od 1494 i 2135. Krpan, J [34] za bukovi furnirski 
plo~i so debelina od 5 mm, naveduva vrednosti za koeficientot na 
ramnomernost od 0,063 do 0,308. Koeficientot na masiniot kvalitet govori za 
goleminata na svojstvata na materijalot vo odnos na negovata zafatninska masa. 
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Jakost na pritisok na furnirskite plo~i 
 
Jakosta na pritisok vo ramnina na plo~ata e va`no svojstvo za 
furnirskite plo~i koi se nameneti za upotreba vo grade`ni{tvoto. 
Site ispitani modeli na furnirski plo~i gi zadovoluvaat barawata na 
standardot MKS D.C5.043 za furnirski plo~i za nosivi drveni in`enerski 
konstrukcii vo grade`ni{tvoto, koj propi{uva minimalna vrednost od 24 
N/mm2 za jakosta na pritisok vo nasoka na dol`inata na plo~ata i 12 N/mm2 za 
jakosta na pritisok napre~no na dol`inata na plo~ata. Laboratoriskite modeli 
ja nadminuvaat vrednosta za jakosta na pritisok paralelno na dol`inata na 
plo~ata za 1,9 do 2,5 pati, a jakosta na pritisok napre~no na dol`inata na 
plo~ata za 3,5 do 4,6 pati. 
Razlikata vo vrednostite pome|u poedinite modeli na laboratoriski 
plo~i e rezultat na orientacijata na furnirite vo konstrukcijata na plo~ata, 
pred s# na furnirite so debelina od 3,2 mm, bidej}i tie zafa}aat najgolem 
procent od debelinata na plo~ata. Jakosta na pritisok na drvoto e pogolema vo 
nasoka na drvnite vlakna, vo sporedba so jakosta na pritisok na drvoto 
normalno na protegaweto na vlaknata. So zgolemuvawe na agolot pod koj 
dejstvuva silata na pritisok vo odnos na vlaknata, jakosta na pritisok se 
namaluva [35]. Od ovie pri~ini jakosta na pritisok na furnirskite plo~i e 
pogolema kaj modelite vo ~ija struktura pogolem procent od drvnite vlakna se 
orientirani vo nasoka na deluvaweto na silata na pritisok. Zatoa, pri 
ispituvaweto na jakosta na pritisok vo nasoka na dol`inata na plo~ata, kaj 
modelite II i IV se javuvaat pogolemi vrednosti vo odnos na onie na modelite I i 
III. Od istite pri~ini jakosta na pritisok napre~no na dol`inata na plo~ata kaj 
modelite I i III e pogolema vo odnos na onaa na modelite II i IV. 
Dobienite vrednosti na jakosta na pritisok na laboratoriskite modeli 
(od 45,39 do 60,50 N/mm2 vo nasoka na dol`inata na plo~ata i od 41,65 do 54,98 
N/mm2 napre~no na dol`inata) se pogolemi od pove}eto vrednosti navedeni vo 
dostapnata literatura. Dimeski-Iliev [63] naveduvaat vrednosti za jakosta na 
pritisok na sedumslojni i devetslojni bukovi furnirski plo~i od 64,16 N/mm2 i 
55,64 N/mm2 soodvetno. Iliev, B. [72] dava vrednost od 64,08 za sedumslojni i 
49,11 N/mm2 za devetslojni bukovi furnirski pllo~i. Arriga-Peraza [2] za borovi 
Diskusija 199 
furnirski plo~i so debelina od 15 i 18 mm naveduvaat vrednosti od 27,6 i 26,6 
N/mm2 za jakosta na pritisok paralelno na dol`inata na plo~ata i od 23,0 i 25,8 
N/mm2 za jakosta na pritisok napre~no na dol`inata. 
Vrednostite na jakosta na pritisok vo nasoka na dol`inata na plo~ata za 
furnirskite plo~i proizvedeni na teritorijata na Finska, a koi se navedeni vo 
prira~nikot za finskite furnirski plo~i [15] se dvi`at vo granici od 27,2 do 
27,7 N/mm2 za brezovi plo~i, od 20,4 do 21,5 N/mm2 za kombinirani plo~i od breza 
i iglolisni vidovi, i od 18,8 do 19,2 N/mm2 za plo~i od iglolisni drvni vidovi 
(naj~esto bor). Vo istiot prira~nik, vrednostite za jakosta na pritisok 
napre~no na dol`inata na plo~ata iznesuvaat: od 24,3 do 24,8 N/mm2 za brezovi i 
kombinirani plo~i, i od 16,80 do 17,20 N/mm2 za plo~i od iglolisni drvni 
vidovi. Dobienite vrednosti i na sporedbeniot industriski model S/I se 
povisoki od gorenavedenite vrednosti. 
Youngquist, J.A. vo prira~nikot za drveni kompoziti [53] naveduva 
voobi~aeni vrednosti za jakosta na pritisok paralelno na dol`inata na 
plo~ata za furnirski plo~i nameneti za oblo`uvawe vo drvenite konstrukcii 
vo granici od 20,70 do 34,50 N/mm2.  
Vrednostite na jakosta na pritisok paralelno na dol`inata na plo~ata 
kaj modelite II i IV se povisoki od 52,9 N/mm2. Toa e vrednost koja ja naveduva 
kompanijata “Allied veneer Co” [21] za furnirski plo~i za upotreba vo plovni 
objekti vo soglasnost so standardot BS 1088. 
So ogled na visokite vrednosti na jakosta na pritisok na izrabotenite 
modeli na furnirski plo~i, koi gi nadminuvaat vrednostite definirani so 
standardot, kako i onie navedeni vo literaturata, mo`e da se zaklu~i deka ovie 
plo~i se sosema adekvatni za primena vo in`enerskite konstrukcii vo 
grade`ni{tvoto, posebno na mesta kade }e bidat optovareni na pritisok vo 
ramninata na plo~ata. 
 
Jakost na pritisok na plo~ite od drvni vlakna so sredna gustina (MDF) i 
plo~ite so orientirani iverki (OSB) 
 
Srednite vrednosti na jakosta na pritisok na site laboratoriski modeli 
na furnirski plo~i se povisoki vo odnos na srednite vrednosti na ova svojstvo 
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kaj sporedbenite modeli na MDF i OSB plo~i. 
Analizata na rezultatite za jakosta na pritisok na sporedbeniot model 
na MDF plo~i (model S/II) poka`uva deka ne postojat golemi razliki vo 
vrednostite na ova svojstvo vo ispituvanite nasoki na plo~ata (od 12,10 do 13,75 
N/mm2). Srednite vrednosti na jakosta na pritisok paralelno i napre~no na 
dol`inata na plo~ata se ne{to pogolemi vo odnos na onie pod agol od 22,5°, 45° i 
67,5°. Malite razliki vo vrednostite se rezultat na homogenata struktura na 
ovoj tip na plo~i, koja doveduva do zgolemena izotropnost na nivnite svojstva vo 
sporedba so drugite tipovi na plo~i. 
Vo sporedba so modelot S/II, kaj modelot na plo~i so orientirani iverki 
(S/III), postojat pogolemi razliki vo vrednostite na jakosta na pritisok vo 
razli~nite nasoki na plo~ata (od 8,95 do 12,98 N/mm2). Jakosta na pritisok na 
ovie plo~i e najgolema pod agol od 22,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata. So 
zgolemuvawe na agolot koj go zafa}a silata na pritisok so nasokata na 
dol`inata na plo~ata vo granicite od 22,5 do 90°, vrednostite na jakosta na 
pritisok se namaluvaat, pri {to najmala vrednost na ova svojstvo e dobiena 
napre~no na dol`inata na plo~ata. Razli~nite vrednosti na jakosta na pritisok 
vo razli~ni nasoki kaj ovoj tip na plo~i se o~ekuvani, bidej}i edna od glavnite 
karakteristiki na OSB plo~ite e da imaat zgolemeni svojstva vo odredena 
nasoka {to se postignuva so orientirawe na iverot vo strukturata na plo~ata. 
Youngquist, J.A. vo prira~nikot za drveni kompoziti [53] naveduva 
voobi~aeni vrednosti od 10,30 do 17,20 N/mm2 za jakosta na pritisok paralelno 
na dol`inata na plo~ata za OSB plo~i nameneti za oblo`uvawe. Vrednosta za 
ova svojstvo kaj ispitaniot model na OSB plo~i se vklopuva vo granicite na 
gorenavedenite vrednosti.  
 
Jakost na raslojuvawe 
 
Dobienite vrednosti na jakosta na raslojuvawe na sporedbenite modeli na 
MDF plo~i (0,61 N/mm2) i OSB plo~i (0,40 N/mm2) se vo soglasnost so barawata na 
standardite MKS D.C5.024 i MKS D.C5.032. Soglasno Germanskiot standard 
DIN EN 622-5 za MDF plo~i, ispitaniot model S/II ja nadminuva definiranata 
vrednost od 0,55 N/mm2 za MDF plo~i za op{ta upotreba vo suvi uslovi, a isto 
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taka soglasno istiot standard ispitaniot model ja zadovoluva i definiranata 
vrednost od 0,60 N/mm2 za nosivi konstruktivni plo~i vo suvi uslovi. 
Ispitaniot model na OSB plo~i gi zadovoluva barawata na Germanskiot 
standard DIN EN 300 za site tipovi na OSB plo~i vklu~itelno i za OSB plo~i za 
te{ki optovaruvawa vo uslovi na zgolemena vla`nost (OSB/4), ~ija jakost na 
raslojuvawe mora da iznesuva najmalku 0,40 N/mm2. 
Sporedeno so podatocite od dostapnata literatura, MDF plo~ite se 
karakteriziraat so poniski vrednosti. Kompanijata LogSearch Sdn Bhd [26] za 
MDF plo~i so debelina od 19 mm za ova svojstvo dava vrednost od 0,6 N/mm2. Vo 
publikaciite na oragnizacijata EWPAA [14] za MDF plo~i so debelina od 13 do 
22 mm koi se proizveduvaat na teritoriite na Avstralija, Nov Zeland, Fixi i 
Nova Gvineja e navedena vrednost za ova svojstvo od 0,75 N/mm2. Kompanijata 
Wintek Prelam [30] za svoite plo~i specificirani spored IS: 12406-1988 naveduva 
vrednosti od minimum 0,8 N/mm2 za MDF plo~i za nadvore{na upotreba i 
minimum 0,7 N/mm2 za plo~i za vnatre{na upotreba. Kompanijata “Plum Creek” 
[28] od SAD za MDF plo~i so zafatninska masa od 780 kg/m3, naveduva vrednost 
od 0,9 N/mm2. Proizvoditelot na MDF plo~i vo Severna Amerika “Flakeboard” vo 
bro{urata za MDF plo~i [24], naveduva vrednosti od 0,79 do 1,03 N/mm2. 
Belgiskiot proizvoditel “Spanolux” vo svojot vodi~ za MDF plo~i [29] dava 
vrednost za jakosta na raslojuvawe na konstruktivni plo~i za upotreba vo suvi 
uslovi, a vo soglasnost so standardot EN 622-5, vo iznos od 0,75 N/mm2. Akgül-
Çöpür-Güler-Tozluoğlu-Büyüksari [33] za MDF plo~i so debelina od 18 mm 
izraboteni od dabova surovina, naveduvaat vrednosti od 0,54 do 0,70 N/mm2
.
 
Dobienite vrednosti za ova svojstvo ja nadminuvaat vrednosta od 55 N/mm2 za 
jakosta na raslojuvawe navedena vo tehni~kata specifikacija na plo~ite dadena 
od strana na proizvoditelot [27]. 
Jakosta na raslojuvawe na sporedbeniot model na OSB plo~i e vo 
granicite na vrednostite od 0,23 do 0,57 N/mm2 koi gi naveduvaat Cai-Ross vo 
prira~nikot za drvoto kako in`enerski materijal [8]. Vo istiot prira~nik, za 
MDF plo~i se dadeni vrednosti za ova svojstvo od 0,83 do 1,23 N/mm2. Vo vodi~ot 
za OSB plo~i za upotreba vo drvenite konstrukcii [46], a vo soglasnost so 
kanadskiot standard CSA 0437.0 za OSB plo~i, navedena e vrednost za jakosta na 
raslojuvawe od minimum 0,34 N/mm2. Evropskata federacija za plo~i vo 
Diskusija 202 
dokumentot so tehni~ki podatoci za OSB plo~ite [12], a vo soglasnost so 
Evropskiot standard EN 300 gi dava slednive vrednosti za jakosta na 
raslojuvawe za OSB plo~i so debelina od 18 do 25 mm, odnosno: za plo~i tip 
OSB/1 min 0,26 N/mm2, za tip OSB/2 i OSB/3 min 0,3 N/mm2, i za plo~i tip OSB/4 
min 0,4 N/mm2. Ispitaniot model S/III go zadovoluva baraweto vo pogled na ova 
svojstvo za plo~i tip OSB/4 izlo`eni na te{ki optovaruvawa. 
Wang, S., H. Gu, T. Neimsuwan [51] naveduvaat vrednosti od 0,15 do 0,76 
N/mm2 za komercijalni OSB plo~i proizvedeni na teritorijata na Severna 
Amerika, a zastapeni na pazarite vo SAD i Kanada. Od ovie podatoci mo`e da 
se zabele`i golem raspon na vrednostite na jakosta na raslojuvawe, {to e 
rezultat na razli~nite drvni vidovi i lepilo upotrebeni za proizvodstvo na 
plo~ite, kako i razli~nite tehnologii zastapeni kaj poedinite proizvoditeli. 
Malanit-Laemsak [36] za OSB plo~i izraboteni od gumozno drvo (Hevea brasiliensis 
Muell. Arg.) naveduvaat vrednosti za ova svojstvo vo granici od 0,84 do 1,42 N/mm2. 
Suzuki, S [48] za OSB plo~i od Japonski kedar naveduva vrednosti od 0,40 do 0,58 
N/mm2. Suzuki-Miyagawa [47] za OSB plo~i so debelina od 10 mm davaat vrednost 
za jakosta na raslojuvawe od 0,59 N/mm2. Istite avtori za MDF plo~i so 
debelina od 7 i 9 mm naveduvaat vrednosti za ova svojstvo od 1,21 i 0,57 N/mm2 
soodvetno. Hrázský, J. and P. Král [19] za plo~i tip OSB/3 so debelina od 18 mm, 
proizvedeni od relevanten proizvoditel na drveni kompozitni materijali vo R. 
^e{ka, naveduvaat vrednosti za jakosta na raslojuvawe vo granici od 0,32 do 0,37 
N/mm2. 
 
Tvrdost 
 
Izrabotenite laboratoriski modeli na furnirski plo~i se 
karakteriziraat so dva do tri pati povisoki vrednosti na tvrdosta vo odnos na 
sporedbenite modeli na industriski proizvedeni plo~i. Tvrdosta na 
laboratoriskite modeli se dvi`i vo granici od 86,13 do 93,69 N/mm2. 
Najgolemata sredna vrednost e dobiena kaj modelot III i taa e pogolema od 
srednite vrednosti na ostanatite modeli za 5,65 do 8,78 %. Pome|u modelot II i 
modelot II/N koj pretstavuva negova replika bez za{titna fenolna folija, 
re~isi ne postoi razlika vo srednite vrednosti na tvrdosta. 
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Dobienite vrednosti za tvrdosta na laboratoriskite modeli se vo 
granicite na vrednostite navedeni vo dostapnata literatura. Iliev, B. [72] za 
devetslojni bukovi furnriski plo~i naveduva vrednost od 88,54 N/mm2, dodeka za 
sedumslojni 98,11 N/mm2. Istiot avtor za kombinirani plo~i od iverki 
dvoslojno furnirani so bukovi furniri dava vrednosti vo granicite od 60,58 do 
86,29 N/mm2, dodeka pak za ednoslojno furnirani, vo granici od 68,13 do 85,79 
N/mm2. 
Akgül-Çöpür-Güler-Tozluoğlu-Büyüksari [1] za MDF plo~i so debelina od 18 
mm izraboteni od dabova surovina, naveduvaat vrednosti od 58,1 N/mm2 za plo~i 
so zafatninska masa od 600 kg/m3, 65,0 N/mm2 za plo~i so zafatninska masa od 700 
kg/m3 i 66,5 N/mm2 za plo~i so zafatninska masa od 800 kg/m3. Ispitaniot model 
na industriski MDF plo~i se karakterizira so poniski vrednosti od 
navedenite. 
Ispitaniot model na OSB plo~i se karakterizira so najmala vrednost na 
tvrdosta (30,39 N/mm2), {to e rezultat na strukturata na ovoj vid plo~i vo koja 
mo`e da se javat {uplini pome|u iverkite, {to pridonesuva za namaluvawe na 
tvrdosta na plo~ata na tie mesta.  
So ogled na faktot {to ispituvaweto na tvrdosta na OSB plo~ite ne e 
zadol`itelno i ne e opfateno so standardite za OSB plo~i, vo dostapnata 
literatura nema dovolno soodvetni podatoci so koi mo`e da se sporedat 
dobienite vrednosti za tvrdosta na ispitaniot model na OSB plo~i.   
Visokite vrednosti na tvrdosta na izrabotenite laboratoriski modeli se 
od zna~ewe za prakti~nata primena na ovie plo~i. 
 
Stepen na slepenost 
 
Visokata sredna vrednost na stepenot na slepenost na laboratoriskiot 
model na furnirski plo~i vo iznos od 6,42 poka`uva deka izrabotenite 
laboratoriski modeli na furnirski plo~i se karakteriziraat so visok 
kvalitet vo lepeweto. Ovaa vrednost za 60 % ja nadminuva minimalnata vrednost 
za ova svojstvo definirana vo standardot za furnirski plo~i MKS D.C5.041/82, 
so {to se potvrduva kvalitetot na slepuvaweto. 
Laboratoriskiot model ima nesporedlivo povisoka sredna vrednost na 
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stepenot na slepenost vo odnos na industriskiot model na furnirski plo~i, 
~ija sredna vrednost iznesuva 0,92. Industriskiot model ne gi zadovoluva 
minimalnite barawa na gorenavedeniot standard. So ogled na toa {to 
parametrite na proizvodstvo na ispitanite industriski furnirski plo~i ne se 
poznati, mo`e samo da se pretpostavi deka lo{iot kvalitet na slepuvaweto se 
dol`i na upotrebata na nesoodvetno i nekvalitetno lepilo, ili pak na 
nesoodvetniot nanos na lepilo na furniriskite listovi vo tekot na 
proizvodstvoto. 
Visokiot kvalitet na slepuvawe na laboratoriskite modeli mo`e da se 
sogleda i preku sporedba na vrednosta na stepenot na slepenost so dostapnite 
podatoci od literaturata. Iliev, B. [72] za laboratoriski bukovi furnirski 
plo~i naveduva vrednosti na stepenot na slepenost od 4,25 do 4,42, dodeka za 
borovi plo~i od 5 do 5,69. Istiot avtor dava vrednosti od 3,94 i 3,88 za stepenot 
na slepenost na sedumslojni i devetslojni bukovi furnirski plo~i, dodeka pak, 
za sedumslojni i devetslojni borovi furnirski plo~i naveduva vrednosti od 4,63 
i 5,31 [73]. Spored Nikolić, M. [39] stepenot na slepenost na furnriskite plo~i 
treba da iznesuva najmalku 4 ili 5. Dimeski-Iliev [63] za industriski 
pove}eslojni bukovi furnirski plo~i slepeni so fenolformaldehidna smola 
davaat vrednosti od 2,61 za sedumslojni i 1,54 za devetslojni plo~i. 
Dobienite vrednosti za stepenot na slepenost na laboratoriskiot model 
na furnirski plo~i dava nade` za po{iroka prakti~na primena na ovie plo~i, 
pred sè vo grade`ni{tvoto. 
Vo pogled na site ipitani svojstva, rezultatite od statisti~kata 
obrabotka na podatocite poka`uvaat deka dobienite vrednosti na pokazatelot 
na to~nosta se dvi`at do 5 %, so isklu~ok na samo edna vrednost (tabela 28, 
sporedben model S/I), so {to e zadovoleno baraweto za proizvodi od drvo ovoj 
pokazatel da se dvi`i vo granici od 0 do 5 %. 
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7. ZAKLU^OCI 
 
Vrz osnova na sprovedenite istra`uvawa na izrabotenite laboratoriski 
furnirski plo~i i industriskite modeli na plo~i, kako i od sporedbenata 
analiza na rezultatite od istra`uvawata, mo`e da se donesat slednive 
zaklu~oci: 
 Site izraboteni modeli na laboratoriski furnirski plo~i pretstavuvaat 
stabilen materijal so zafatninska masa koja gi nadminuva barawata na 
Makedonskiot standard za nosivi drveni in`enerski konstrukcii vo 
grade`ni{tvoto. Zafatninskata masa na ovie modeli e pogolema od onaa na 
sporedbeniot model na industriski furnirski plo~i za najmalku 39 %. 
Visokata zafatninska masa e osnoven preduslov za dobra dimenziona 
stabilnost i visoki jakostni karakteristiki na materijalot. Industriskiot 
model na plo~i od drvni vlakna so sredna gustina (MDF) vo pogled na 
zafatninskata masa gi zadovoluva barawata na Makedonskiot standard za 
plo~i od drvni vlakna za op{ta upotreba, kako i barawata na Evropskite 
normi. Industriskiot model pak na plo~i so orientirani iverki (OSB) se 
karakterizira so zafatninska masa koja e na pragot na minimalnata vrednost 
za ovoj tip plo~i. 
 Od dobienite vrednosti za vla`nosta na izrabotenite furnirski plo~i (od 
7,83 do 8,39 %), kako i onie za sporedbenite modeli na industriski plo~i, 
mo`e da se zaklu~i deka se raboti za stabilen i klimatiziran materijal. 
Istite se vo ramkite na dozvolenite vrednosti definirani so 
Makedoniskite standardi i Germanskite DIN standardi koi se 
sinhronizirani so Evropskite normi. Soodvetnata vla`nost na materijalot 
e osnoven preduslov za negovata dobra dimenziona stabilnost pri upotreba 
vo uslovi na zgolemena vla`nost. 
 Dobrata dimenziona stabilnost na izrabotenite furnirski plo~i se 
sogleduva od dobienite vrednosti za relativnoto vpivawe voda i 
debelinskoto babrewe na ovie plo~i. Pritoa, najmali sredni vrednosti na 
relativnoto vpivawe voda za 24, 48 i 72 ~asa pome|u laboratoriskite modeli 
se dobieni kaj modelot II (22,93; 29,24 i 34,44 %), vo odnos na koi sporedbeniot 
model na industriski furnirski plo~i (S/I) se karaketrizira so re~isi 
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dvojno pogolemi vrednosti. Vo tekot na celiot tretman vo voda (do 72 ~asa), 
modelite I i III imaat ne{to povisoki sredni vrednosti vo odnos na onie na 
modelite II i IV. Od soodnosot na vrednostite, pak, na modelot II i modelot 
II/N koj pretstavuva replika na modelot II, no bez povr{inska za{titna 
folija, mo`e da se zaklu~i deka oblo`uvaweto na plo~ite so za{titna 
fenolformaldehidna folija go namaluva relativnoto vpivawe voda za 
pribli`no 30 %.  
 Sporedbeniot model na industriski proizvedeni MDF plo~i (model S/II) ima 
poniska vrednost na relativnoto vpivawe voda za 24 ~asa vo odnos na site 
modeli na furnirski plo~i. Ova zna~i deka i pokraj faktot {to MDF 
plo~ite denes, pred s#, se upotrebuvaat vo mebelnoto proizvodstvo, vo pogled 
na ova svojstvo se te`nee tie da bidat i soodveten proizvod i kako grade`en 
materijal, pred s# kako materijal za oblo`uvawe vo podnite, yidnite i drugi 
konstrukcii vo objektite. Sporedbeniot model na plo~i so orientirani 
iverki (OSB-model S/III) ima najvisoki vrednosti na ova svojstvo (75,35 % za 
24 ~asa) koi duri se 2,5 do 3 pati povisoki od srednite vrednosti na 
laboratoriskite modeli na furnirski plo~i. 
 Od analizata na relativnoto vpivawe voda za 24, 48 i 72 ~asa mo`e da se 
zaklu~i deka kaj site modeli najgolemoto vpivawe voda se postignuva za 
prvite 24 ~asa, po {to intenzitetot na vpivaweto voda se namaluva. Vo 
slednite 24 ~asa (do 48 ~asa) relativnoto vpivawe voda na laboratoriskite 
modeli se zgolemuva za 6 do 7,5 %, dodeka kaj sporedbenite modeli za 9,3 % 
(model S/II), 11,4 % (model S/II) i 10,7 (model S/III). So prodol`uvawe na 
tretmanot vo voda do 72 ~asa doa|a do ponatamo{no zgolemuvawe na 
relativnoto vpivawe voda no so u{te poslab intenzitet. Isklu~ok od ova se 
javuva kaj modelot S/II, kaj koj vo ovoj period (od 48 do 72 ~asa) se javuva 
zgolemuvawe na intenzitetot na vpivaweto voda vo sporedba so intenzitetot 
vo prethodnite 24 ~asa. 
 Srednite vrednosti na relativnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa kaj 
laboratoriskite modeli na furnirski plo~i se dvi`at vo granici od 8,90 kaj 
modelot II, do 9,95 % kaj modelot II/N. Modelite I i III imaat pribli`no 
izedna~eni vrednosti na relativnoto debelinsko babrewe za 24 ~asa, kako 
{to e toa slu~aj i so modelite II i IV. Pritoa, srednite vrednosti na ova 
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svojsvto na modelite II i IV se poniski od onie na modelite I i III, so 
napomena deka ovaa razlika vo vrednostite e dosta mala. Sporedbeniot model 
na industriski furnirski plo~i S/I poka`uva isklu~itelna dimenziona 
stabilnost vo pogled na debelinskoto babrewe, ~ija sredna vrednost za 24 
~asa iznesuva 4,91 %. 
 Site modeli na furnirski plo~i gi zadovoluvaat barawata na Makedonskiot 
standard koj ja definira gornata granica za relativnoto debelinsko babrewe 
na 12 %. Ova zna~i deka se izraboteni diemnziono stabilni plo~i vo odnos na 
dejstvoto na voda, {to e eden od preduslovite za upotreba na furnirskite 
plo~i vo uslovi na zgolemena vla`nost i vo grade`ni{tvoto.  
 Dobienata vrednost za debelinskoto babrewe za 24 ~asa kaj sporedbeniot 
model na industriski proizvedeni MDF plo~i gi zadovoluva barawata na 
standardot MKS D.C5.024 za plo~i od drvni vlakna za upotreba vo 
grade`ni{tvoto koj ja definira gornata granica na debelinskoto babrewe 
od 15 %. Ovaa vrednost se odnesuva za polutvrdi plo~i koi mo`e da se 
koristat za nenosivi pregradni yidovi vo sistem na paneli ili sendvi~i. 
Ispitaniot model na MDF plo~i gi zadovoluva i barawata na Germanskiot 
standard DIN EN 622-5 za plo~i za op{ta upotreba, kako i za plo~i za 
konstruktivna upotreba vo suvi uslovi, koj za ovie tipovi plo~i ja definira 
gornata granica od 12 %. Dobienata vrednost na debelinskoto babrewe na 
ispitaniot model na plo~i od drvni vlakna (MDF) ja potvrduva nivnata dobra 
dimenziona stabilnost i dava pozitivni signali za nivna primena kako 
materijal vo grade`nite konstrukcii.  
 Modelot na industriski proizvedeni OSB plo~i se karaketrizira so 
najgolemi vrednosti na debelinskoto babrewe. Dobienata vrednost na ova 
svojstvo za 24 ~asa vo iznos od 22,12 %, soglasno Evropskite normi gi 
klasificira ovie plo~i kako plo~i za vnatre{na upotreba (OSB/1).  
 Od dobienite rezultati za relativnoto debelinsko babrewe za 24, 48 i 72 
~asa mo`e da se zaklu~i deka kaj site modeli na plo~i najgolemoto 
debelinsko babrewe se postignuva za prvite 24 ~asa, po {to negoviot 
intenzitet se namaluva. So prodol`uvawe na tretmanot vo voda do 72 ~asa 
doa|a do ponatamo{no zgolemuvawe na relativnoto debelinsko babrewe, no 
so u{te poslab intenzitet. Intenzitetot na zgolemuvaweto na relativnoto 
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debelinsko babrewe kaj modelite I i III e re~isi dvojno pomal od onoj na 
modelite II i IV. 
 Srednite vrednosti na jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na 
plo~ata kaj laboratoriskite modeli na furnirski plo~i se dvi`at vo 
granici od 64,16 do 99,71 N/mm2. Razli~nata orientacija na furnirskite 
listovi vo konstrukcijata na poedinite modeli na laboratoriski furnirski 
plo~i doveduva do razli~ni vrednosti na jakosta na svivawe paralelno na 
dol`inata na plo~ata. Pogolemiot broj na nadol`no orientirani furniri 
so debelina od 3,2 mm koi zafa}aat najgolem procent od debelinata na 
plo~ata e pri~ina za pogolemite vrednosti na ova svojstvo kaj modelite II i 
IV vo odnos na modelite I i III. Vsu{nost, kaj modelite II i IV pogolem del od 
debelinata na plo~ata ja zafa}aat furniri ~ii drvni vlakna se orientirani 
paralelno na dol`inata na probnoto telo. Kako rezultat na ova, srednata 
vrednost na modelite II i IV e pogolema za 41 do 55 % vo odnos na onaa na 
modelite I i III. Site laboratoriski modeli imaat povisoki vrednosti na ova 
svojstvo vo odnos na sporedbeniot model na industriski proizvedeni 
furnirski plo~i (S/I) za najmalku 30 %, a najmnogu 100 %, {to e u{te eden 
pokazatel za visokiot kvalitet na izrabotenite furnirski plo~i. 
 Dobienite vrednosti za jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na 
plo~ata kaj site modeli na furnirski plo~i ja nadminuvaat vrednosta od 40 
N/mm2 definirana so standardot MKS D.C5.043 za furnirski plo~i za 
nosivi drveni in`enerski konstrukcii vo grade`ni{tvoto. Pritoa, 
modelite II i IV ja nadminuvaat ovaa vrednost do 2,5 pati, dodeka modelite I i 
III za 1,6 pati. Od ova mo`e da se zaklu~i deka izrabotenite modeli na 
furnirski plo~i bi bile sosema soodveten materijal za upotreba vo 
grade`nite konstrukcii kako nosivi elementi. Razlikata vo srednite 
vrednosti, pak, pome|u modelot I i modelot III, kako i onaa pome|u modelite II 
i IV e mala, pri {to, modelot I ima pogolema vrednost vo odnos na modelot III 
za 3,97 %, a modelot II  vo odnos na modelot IV za 5,74 %. Od ovie vrednosti 
mo`e da se zaklu~i deka pozicijata na furnirskite listovi so debelina od 
3,2 mm vo konstrukcijata na plo~ata, odnosno nivnoto pomestuvawe kon 
povr{inskite sloevi na plo~ata ima samo malo vlijanie vrz jakosta na 
svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata. 
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 Razli~nata orientacija na furnirskite listovi vo konstrukcijata na 
razli~nite laboratoriski modeli doveduva do razli~ni vrednosti i na 
jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata. Od dobienite 
vrednosti mo`e da se zaklu~i deka najgolemite vrednosti na ova svojstvo se 
javuvaat kaj modelite kaj koi furnirskite listovi so debelina od 3,2 mm se 
orientirani paralelno na dol`inata na probnoto telo (model I i III). Kaj 
ovie modeli delot od debelinata na plo~ata so paralelno orientirani 
furniri e pogolem vo odnos na toj del kaj modelite II i IV. Od razlikite vo 
vrednostite pome|u modelot I i modelot III, kako i od onie pome|u modelot II 
i modelot IV, mo`e da se zaklu~i deka pokraj orientacijata na furnirite, 
vlijanie vrz vrednosta na jakosta na svivawe ima i rasporedot na 
furnriskite listovi vo konstrukcijta na plo~ata. Taka, modelot III ima 
povisoka vrednost na ova svojstvo za 17,5 % vo odnos na onaa na modelot I, a 
modelot II za 45,5 % povisoka od onaa na modelot IV. Modelite na 
laboratoriski furnirski plo~i imaat pogolemi sredni vrednosti na jakosta 
na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata vo odnos na sporedbeniot 
model na industriski furnirski plo~i za najmalku 35 %. 
 Dobienite vrednosti na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na 
plo~ata kaj site laboratoriski modeli (od 43,79 do 83,87 N/mm2) ja 
nadminuvaat vrednosta od 15 N/mm2  definirana so Makedonskiot standard 
MKS D.C5.043 za furnirski plo~i za nosivi drveni in`enerski konstrukcii 
vo grade`ni{tvoto. Pritoa modelot III ja nadminuva ovaa vrednost za 5,6 
pati.  
 Od orientacijata na furnirskite listovi so debelina od 3,2 mm 
proizleguvaat i povisokite ili poniskite sredni vrednosti na jakosta na 
svivawe paralelno i napre~no na dol`inata na plo~ata kaj eden ist model. 
Srednite vrednosti na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata 
kaj modelite I i III se povisoki vo odnos na vrednostite za jakosta na svivawe 
paralelno na dol`inata na plo~ata kaj istite modeli. Ova e rezultat na 
pogolemiot broj na nadol`no orientirani furniri so debelina od 3,2 mm 
pri ispituvaweto na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata. 
Od ista pri~ina modelite II i IV imaat povisoki vrednosti na jakosta na 
svivawe vo nasoka paralelna na dol`inata na plo~ata vo sporedba so 
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vrednostite napre~no na dol`inata na plo~ata. 
 Razlikite vo vrednostite na jakosta na svivawe paralelno i napre~no na 
dol`inata na plo~ata kaj modelite I i III se pomali vo odnos na vakvite 
razliki kaj modelite II i IV. Vakviot odnos na vrednostite dava nasoki za 
upotrebata na soodvetnite modeli na plo~i vo zavisnost od mestoto na 
nivnata primena, odnosno od vidot na napregawata na koi bi se izlo`ile vo 
opredeleni konstrukcii. Taka, dokolku plo~ite vo konstrukciite se 
optovareni na svivawe vo nasoka na dol`inata na plo~ata toga{ bi se 
prepora~ala upotreba na konstrukciite na plo~i od modelite II i IV. No, 
dokolku se bara izedna~enost na nosivosta vo dvete nasoki na plo~ata, toga{ 
bi se primenile konstrukciite na modelite I i III. 
 Sporedbeniot model na industriski proizvedeni MDF plo~i (S/II) se 
karakterizira so pribli`no izedna~eni vrednosti na jakosta na svivawe vo 
nasoka paralelno, napre~no i pod agol od 22,5; 45 i 67,5° vo odnos na 
dol`inata na plo~ata, {to e rezultat na homogenata struktura na ovoj tip 
plo~i. Dobienite vrednosti od 34,13 do 35,68 N/mm2 za ovoj model vo site 
ispitani nasoki na plo~ata gi zadovoluvaat barawata na standardot DIN EN 
622-5 za nosivi plo~i izlo`eni na te{ki tovari (MDF-HLS) koj ja definira 
dolnata granica na ova svojstvo od 32 N/mm2. Za kvalitetot na ovie plo~i 
govori i podatokot deka srednite vrednosti na jakosta na svivawe vo site 
nasoki kaj sporedbeniot model S/II se povisoki i od srednata vrednost na 
jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata kaj sporedbeniot model 
na industriskite furnirski plo~i. Vrednostite na jakosta na svivawe na 
modelot S/II (MDF) vo site nasoki se pogolemi vo odnos na istite kaj modelot 
S/III (OSB). Ova naveduva na zaklu~ok deka MDF plo~ite zaslu`eno go 
zavzemaat svoeto dominantno mesto vo mebelnoto proizvodstvo, no vo 
posledno vereme nivnata primena i kako materijal izlo`en na optovaruvawe 
vo grade`nite konstrukcii e sosema opravdana.  
 Sporedbeniot model na OSB plo~i se karaketrizira so razli~ni vrednosti 
na jakosta na svivawe vo razli~ni nasoki na plo~ata. Jakosta na svivawe na 
ovoj model ima najgolema sredna vrednost vo nasoka paralelna na dol`inata 
na plo~ata (19,17 N/mm2), a najmala vo nasoka napre~no na dol`inata na 
plo~ata (10,29 N/mm2). Vrednostite na jakosta na svivawe pod agol od 22,5°; 
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45° i 67,5° se dvi`at vo granicite pome|u vrednostite vo ovie dve nasoki, pri 
{to so zgolemuvawe na agolot se namaluva vrednosta na jakosta na svivawe. 
Ispitaniot model na OSB plo~i gi zadovoluva barawata na Germanskiot 
standard DIN EN 300 sinhroniziran so Evropskata norma za plo~i tip OSB/2 
i OSB/3, od {to mo`e da se zaklu~i deka istite mo`e da se koristat kako 
nosivi plo~i. 
 Analogno na jakosta na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata, 
vrednostite na modulot na elasti~nost pri svivawe paralelno na dol`inata 
na plo~ata kaj modelite II i IV se pogolemi vo odnos na onie na modelite I i 
III. Vrednostite na modulot na elasti~nost pri optovaruvawe na svivawe od 
10 do 40 % od maksimalnoto koe predizvikuva kr{ewe, kaj modelite I i III se 
dvi`at vo granici od 5685,31 do 7546,76 N/mm2, dodeka kaj modelite II i IV vo 
granici od 8208,14 do 10734,50 N/mm2. Dobienite vrednosti za ova svojstvo kaj 
laboratoriskite modeli so isklu~ok na modelot III, ja nadminuvaat vrednosta 
od 7000 N/mm2 definirana so standardot MKS D.C5.043 za furnirski plo~i 
za nosivi drveni in`enerski konstrukcii vo grade`ni{tvoto. Modelite II i 
IV ja zadovoluvaat ovaa vrednost i pri maksimalno optovaruvawe na kr{ewe 
(7275,55 i 7264,34 N/mm2). Sporedbeniot model na industriski furnirski 
plo~i S/I ne gi zadovoluva barawata za ova svojstvo navedeni vo standardot 
MKS D.C5.043, so {to istite ne treba da se upotrebuvaat kako nosivi 
materijali vo in`enerskite konstrukcii kade }e bidat optovareni na 
svivawe vo nasoka na dol`inata na plo~ata.  
 Analogno na jakosta na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata, 
vrednostite na modulot na elasti~nost pri svivawe napre~no na dol`inata 
na plo~ata kaj modelite I i III se pogolemi vo odnos na onie na modelite II i 
IV. Pri optovaruvawa od 10 do 40 % od maksimalnoto koe predizvikuva 
kr{ewe, site modeli na furnirski plo~i ja zadovoluvaat vrednosta od 3000 
N/mm2 definirana so standardot MKS D.C5.043 za furnirski plo~i za 
nosivi drveni in`enerski konstrukcii vo grade`ni{tvoto. Pritoa, modelot 
III ja nadminuava ovaa vrednost do 3 pati. Od dobienite vrednosti mo`e da se 
zaklu~i deka razli~nata orientacijata na furnirskite listovi vo 
konstrukcijata na poedinite modeli doveduva do razli~ni vrednosti na 
modulot na elasti~nost pri svivawe kako {to e slu~aj i so vrednostite na 
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jakosta na svivawe. Pokraj orientacijata na furnirite, vlijanie vrz 
vrednostite na ova svojstvo ima i nivniot razli~en raspored vo 
konstrukcijata na poedinite modeli. Taka, modelot III ima povisoki 
vrednosti za 10 do 60 % vo odnos na modelot I kaj koj furnirite so debelina 
od 3,2 mm se pozicionirani vo centralniot del na plo~ata. Isto taka, 
razlika vo vrednostite se javuva i pome|u modelite II i IV, pri {to modelot 
II ima povisoki vrednosti za 44 do 82 % vo odnos na modelot IV. 
 Sporedbeniot model na MDF plo~i se karakterizira so pribli`no 
izedna~eni vrednosti na modulot na elasti~nost pri svivawe vo nasoka 
paralelno, napre~no i pod agol od 22,5; 45 i 67,5° vo odnos na dol`inata na 
plo~ata, {to e rezultat na homogenata struktura na ovoj tip na plo~i. 
Dobienite vrednosti na modulot na elasti~nost na modelot S/II vo site 
ispitani nasoki na plo~ata, gi nadminuvaat barawata na standardot MKS 
D.C5.022 za plo~i od drvni vlakna za op{ta upotreba, koj ja definira 
dolnata granica na ova svojstvo od 2500 N/mm2. Ispitaniot model gi 
zadovoluva i barawata na Germanskiot standard DIN EN 622-5 za MDF plo~i, 
koj ja definira dolnata granica od 2700 N/mm2 za plo~i za konstruktivna 
upotreba. Od ovie vrednosti, kako i od dobienite vrednosti za jakosta na 
svivawe na ovie plo~i, mo`e da se zaklu~i deka navleguvaweto na primenata 
na MDF plo~ite vo oblasta na grade`ni{tovto kako konstruktiven 
materijal e sosema opravdano. Vakvata opravdanost mo`e da se sogleda i od 
povisokite vrednosti na modulot na elasti~nost pri svivawe vo site nasoki 
na modelot S/II (MDF) vo odnos na istite kaj modelot S/III (OSB).  
 Sporedbeniot model na OSB plo~i se karakterizira so razli~ni vrednosti 
na modulot na elasti~nost vo razli~ni nasoki na plo~ata. Modulot na 
elasti~nost na ovoj model ima najgolema sredna vrednost vo nasoka paralelna 
na dol`inata na plo~ata (od 2276,33 do 3215,38 N/mm2), a najmala vo nasoka 
napre~no na dol`inata na plo~ata (od 1236,43 do 2045,50 N/mm2). Vrednostite 
na modulot na elasti~nost pri svivawe pod agol od 22,5°, 45° i 67,5° se dvi`at 
vo granicite pome|u vrednostite vo ovie dve nasoki, pri {to so zgolemuvawe 
na agolot se namaluva vrednosta na modulot na elasti~nost. Soglasno 
dobienite vrednosti za modulot na elasti~nost paralelno na dol`inata na 
plo~ata i barawata na standardot DIN EN 300, ispitaniot model na OSB 
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plo~i e namenet za op{ta upotreba, bez mo`nost da se primeni kako 
konstruktiven, odnosno nosiv materijal. Od druga strana pak, dobienite 
vrednosti na modulot na elasti~nost napre~no na dol`inata na plo~ata gi 
zadovoluvaat barawata za konstruktivni OSB plo~i, soglasno 
gorenavedeniot standard. Od ova mo`e da se zaklu~i deka ispitaniot model 
na OSB plo~i nemo`e vo celost da gi ispolni barawata za kvalitetot za 
nosivi plo~i vo grade`nite konstrukcii. 
 Orientacijata na furnirskite listovi vo strukturata na furnirskite 
plo~i, pred sè na furnirite so debelina od 3,2 mm, bidej}i tie so najgolem 
procent u~estvuvaat vo vkupnata debelina na plo~ata, ima presudno vlijanie 
vrz vrednostite na jakosta na zategnuvawe na poedinite modeli.  
 Jakosta na zategnuvawe paralelno na protegaweto na drvnite vlakna od 
povr{inskite furniri kaj modelite II i IV e pogolema za 33 do 62 % vo odnos 
na onaa na modelite I i III. Od dobienite vrednosti mo`e da se zaklu~i deka 
razlikite vo vrednostite pome|u dvete grupi na modeli se rezultat na 
orientacijata na furnirite so debelina od 3,2 mm vo odnos na nasokata na 
deluvawe na silata na zategnuvawe. Vo strukturata na modelite II i IV, site 
tri furnirski listovi so debelina od 3,2 mm se orientirani paralelno so 
nasokata na deluvawe na silata na zategnuvawe, {to rezultira so povisoki 
vrednosti na ova svojstvo vo sporedba so modelite I i III vo ~ija struktura 
samo eden od ovie furniri e orientiran paralelno, a ostanatite dva 
napre~no na nasokata na deluvawe na silata.   
 Od soodnosot na vrednostite na jakosta na zategnuvawe paralelno na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi pome|u modelite II i IV mo`e da 
se zaklu~i deka so pomestuvawe na nadol`no orientiranite furniri so 
debelina od 3,2 mm kon povr{inskite sloevi na plo~ata doa|a do 
zgolemuvawe na vrednosta na ova svojstvo za okolu 9 %. 
 Od soodnosot na vrednostite na jakosta na zategnuvawe paralelno na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi pome|u modelite I i III mo`e da 
se zaklu~i deka so pomestuvawe na napre~no orientiranite furniri so 
debelina od 3,2 mm kon povr{inskite sloevi na plo~ata doa|a do namaluvawe 
na vrednosta na ova svojstvo za pribli`no 11 %. 
 Site modeli na laboratoriski furnirski plo~i ja nadminuvaat vrednosta od 
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24 N/mm2 za jakosta na zategnuvawe paralelno na drvnite vlakna od 
povr{inskite furniri koja e definirana so Makedonskiot standard MKS 
D.C5.043 za furnirski plo~i za nosivi drveni in`enerski konstrukcii vo 
grade`ni{tvoto. Pritoa modelot IV koj ima najgolema sredna vrednost ja 
nadminuva ovaa vrednost za 3,6 pati, dodeka modelot III koj ima najmala sredna 
vrednost, ja nadminuva 2,2 pati. 
 Modelite na laboratoriski furnirski plo~i imaat za 2,5 do 4 pati pogolemi 
sredni vrednosti na ova svojstvo vo sporedba so modelot na industriski 
proizvedeni furnirski plo~i, koj pak ne gi zadovoluva barawata na 
standardot MKS D.C5.043. 
 Orientacijata na furnirite so debelina od 3,2 mm vo odnos na nasokata na 
deluvawe na silata na zategnuvawe e pri~ina i za razli~nite vrednosti na 
jakosta na zategnuvawe napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite 
furnirski listovi kaj poedinite laboratoriski modeli. Taka, jakosta na 
zategnuvawe napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi kaj modelite I i III e povisoka za 27 do 59 % vo odnos na onaa na 
modelite II i IV. Vo strukturata na modelite I i III, dva od trite furnirski 
listovi so debelina od 3,2 mm se orientirani paralelno so nasokata na 
deluvawe na silata na zategnuvawe, {to pridonesuva za povisoki vrednosti 
na ova svojstvo vo sporedba so modelite II i IV, kaj koi site furniri so 
debelina od 3,2 mm se orientirani napre~no na ovaa sila. 
 Od soodnosot na vrednostite na jakosta na zategnuvawe napre~no na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi pome|u modelite I i III mo`e da 
se zaklu~i deka so pomestuvawe na nadol`no orientiranite furniri so 
debelina od 3,2 mm kon povr{inskite sloevi na plo~ata doa|a do 
zgolemuvawe na vrednosta na ova svojstvo za samo 2 %. 
 Od soodnosot na vrednostite na jakosta na zategnuvawe napre~no na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi pome|u modelite II i IV mo`e da 
se zaklu~i deka so pomestuvawe na napre~no orientiranite furniri so 
debelina od 3,2 mm kon povr{inskite sloevi na plo~ata doa|a do namaluvawe 
na vrednosta na ova svojstvo za pribli`no 19 %. 
 Site modeli na laboratoriski furnirski plo~i ja nadminuvaat vrednosta od 
12 N/mm2 za jakosta na zategnuvawe napre~no na drvnite vlakna od 
Zaklu~oci 215 
povr{inskite furniri koja e definirana so Makedonskiot standard MKS 
D.C5.043 za furnirski plo~i za nosivi drveni in`enerski konstrukcii vo 
grade`ni{tvoto. Pritoa modelot III koj ima najgolema sredna vrednost ja 
nadminuva ovaa vrednost za 6,2 pati, dodeka modelot IV koj ima najmala sredna 
vrednost, ja nadminuva pribli`no 4 pati. 
 Modelite na laboratoriski furnirski plo~i imaat za 1,3 do 2 pati pogolemi 
sredni vrednosti na ova svojstvo, vo sporedba so modelot na industriski 
proizvedeni furnirski plo~i, koj isto taka gi zadovoluva barawata na 
standardot MKS D.C5.043. 
 Srednite vrednosti na jakosta na zategnuvawe pod agol od 22,5° vo odnos na 
drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi kaj site laboratoriski 
modeli se pribli`ni edni na drugi, pri {to najgolema sredna vrednost e 
dobiena kaj modelot III, a najmala kaj modelot IV. Vo odnos na dobienata 
vrednost na modelot III, ostanatite modeli imaat poniski vrednosti na ova 
svojstvo za 2,82 do 7,77%. Od ovoj soodnos na vrednostite na laboratoriskite 
modeli mo`e da se zaklu~i deka pomestuvaweto na furnirite so debelina od 
3,2 mm kon povr{inskite sloevi na plo~ata ima malo vlijanie vrz jakosta na 
zategnuvawe pod agol od 22,5° vo odnos na nasokata na protegawe na drvnite 
vlakna od povr{inskite furnirski listovi. Site laboratoriski modeli ja 
nadminuvaat definiranata vrednost na ova svojstvo soglasno standardot 
MKS D.C5.043 za 5,6 do 6 pati.  
 Laboratoriskite modeli imaat za 2 do 2,2 pati povisoki sredni vrednosti na 
jakosta na zategnuvawe pod agol od 22, 5° vo odnos na sporedbeniot model na 
industriski plo~i, koj isto taka gi zadovoluva barawata na gorenavedeniot 
standard. 
 So ogled na toa {to modelite I, III i IV imaat re~isi izedna~eni sredni 
vrednosti na jakosta na zategnuvawe pod agol od 45°, a modelot II ima pomala 
sredna vrednost vo odnos na ostanatite modeli za 4,7 do 7,4 %, mo`e da se 
zaklu~i deka orientacijata na furnirite so debelina od 3,2 mm i nivnoto 
pozicionirawe vo strukturata na plo~ata nema su{tinsko vlijanie vrz 
vrednostite na ova svojstvo. 
 Najgolema sredna vrednost na jakosta na zategnuvawe pod agol od 67,5° vo 
odnos na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi e dobiena kaj 
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modelot III i vo odnos na nea, modelite I i II imaat pribli`ni vrednosti, 
dodeka modelot IV ima poniska vrednost za pribli`no 21 %. 
 Od pribli`no izedna~enite vrednosti kaj laboratoriskite modeli, so 
isklu~ok na modelot IV, mo`e da se zabele`i deka pomestuvaweto na 
furnirite so debelina od 3,2 mm kon povr{inskite sloevi na plo~ata nema 
golemo vlijanie vrz jakosta na zategnuvawe pod agol od 67,5° vo odnos na 
nasokata na protegawe na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi. Najmalata vrednost na ova svojstvo kaj modelot IV e vo soglasnost so 
najmalata vrednost na jakosta na zategnuvawe napre~no na drvnite vlakna od 
povr{inskite furniri koja isto taka se javuva kaj ovoj model. Site 
laboratoriski modeli ja nadminuvaat definiranata vrednost na ova svojstvo 
soglasno standardot MKS D.C5.043 za 4,7 do 6 pati.  
 Laboratoriskite modeli na furnirski plo~i imaat za 38,5 do 75 % povisoki 
sredni vrednosti na jakosta na zategnuvawe pod agol od 67,5° vo odnos na 
sporedbeniot model na industriski plo~i, koj isto taka gi nadminuva 
barawata na gorenavedeniot standard. 
 Modelite I i III imaat sli~na tendencija vo namaluvaweto, odnosno 
zgolemuvaweto na vrednostite na jakosta na zategnuvawe vo zavisnost od 
nasokata na deluvawe na silata na zategnuvawe vo odnos na nasokata na 
protegaweto na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi, kako 
{to e toa slu~aj i so modelite II i IV. Kaj laboratoriskite modeli I i III, 
kako i kaj sporedbeniot model S/I, jakosta na zategnuvawe ima najgolema 
vrednost vo nasoka napre~no na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski 
listovi, dodeka pak kaj modelite II i IV, taa e najgolema vo nasoka paralelna 
na protegaweto na drvnite vlakna od povr{inskite furniri. Od vakviot 
soodnos na vrednostite mo`e da se zaklu~i deka razli~niot raspored na 
furnirite vo strukturata na modelite, dava mo`nost za izbor na najpovolna 
konstrukcija na plo~a vo zavisnost od namenata, odnosno od vidot na 
optovaruvawata vo tekot na nivnata eksploatacija. 
 Vo pogled na ova svojstvo mo`e da se zaklu~i deka razli~niot soodnos na 
vrednostite na jakosta na zategnuvawe vo razli~ni nasoki kaj 
laboratoriskite modeli e rezultat na razli~nata orientacija na furnirite 
vo strukturata na poedinite modeli, pred sè na furnirite so debelina od 3,2 
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mm, bidej}i tie so najgolem procent u~estvuvaat vo vkupnata debelina na 
plo~ata. Zatoa, goleminata na jakosta na zategnuvawe }e zavisi od 
nadol`nata ili napre~nata orientacija na ovie furniri vo odnos na 
nasokata na deluvawe na silata na zategnuvawe. 
 Site modeli na laboratoriski plo~i, kako i sporedbeniot model imaat 
najmala vrednost na jakosta na zategnuvawe pod agol od 45° vo odnos na 
protegaweto na drvnite vlakna od povr{inskite furnirski listovi. 
Vrednostite na jakosta na zategnuvawe pod agol od 22,5 i 67,5° se pogolemi od 
ovaa vrednost, no pomali od vrednosta na jakosta na zategnuvawe paralelno i 
napre~no na drvnite vlakna. 
 Najgolem koeficient na ramnomernost na jakosta na zategnuvawe ima 
sporedbeniot model na industriski furnirski plo~i, {to zna~i deka kaj ovoj 
model se javuvaat najmali razliki vo vrednostite na jakosta na zategnuvawe 
vo razli~ni nasoki na plo~ata. No, mora da se napomene deka ovoj model vo 
nasoka paralelno na drvnite vlakna od povr{inskite furniri ne ja 
zadovoluva vrednosta na jakosta na zategnuvawe, definirana so standardot za 
nosivi plo~i za upotreba vo grade`ni{tvoto.  
 Vo pogled na laboratoriskite plo~i, modelite I i III imaat re~isi identi~ni 
vrednosti na koeficientot na ramnomernost, koi se pogolemi vo odnos na 
onie na modelite II i IV. Najmal koeficient na ramnomernost na jakosta na 
zategnuvawe e dobien kaj modelot IV, {to zan~i deka kaj ovoj model postojat 
najgolemi razliki vo vrednostite na jakosta na zategnuvawe vo razli~ni 
nasoki na plo~ata. 
 Sporedbeniot model na industriski proizvedeni furnirski plo~i ima 
najnizok koeficient na masiniot kvalitet. Vo odnos na nego, 
laboratoriskite modeli imaat povisok koeficient na masiniot kvalitet za 
najmalku 56,50 %. Najvisok koeficient na masiniot kvalitet ima modelot II, 
{to zna~i deka vo odnos na zafatninskata masa kaj ovoj model se javuvaat 
najgolemi vrednosti na jakosta na zategnuvawe. Porastot na vrednosta na ovoj 
koeficient govori za porastot na kvalitetot na konstrukcijata na plo~ata. 
 Site ispitani modeli na furnirski plo~i gi zadovoluvaat i nadminuvaat 
definiranite vrednosti na jakosta na pritisok vo ramnina na plo~ata 
soglasno barawata na standardot MKS D.C5.043 za furnirski plo~i za 
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nosivi drveni in`enerski konstrukcii vo grade`ni{tvoto. 
Laboratoriskite modeli ja nadminuvaat vrednosta za jakosta na pritisok 
paralelno na dol`inata na plo~ata za 1,9 do 2,5 pati, a jakosta na pritisok 
napre~no na dol`inata na plo~ata za 3,5 do 4,6 pati. 
 Razlikata vo vrednostite na jakosta na pritisok pome|u poedinite modeli na 
laboratoriski plo~i e rezultat na orientacijata na furnirite vo 
konstrukcijata na plo~ata, pred s# na furnirite so debelina od 3,2 mm, 
bidej}i tie zafa}aat najgolem procent od debelinata na plo~ata. 
 Jakosta na pritisok na furnirskite plo~i e pogolema kaj modelite vo ~ija 
struktura pogolem procent od drvnite vlakna se orientirani vo nasoka na 
deluvaweto na silata na pritisok. Zatoa, pri ispituvaweto na jakosta na 
pritisok vo nasoka na dol`inata na plo~ata, kaj modelite II i IV se javuvaat 
pogolemi vrednosti za pribli`no 19 do 33 % vo odnos na onie na modelite I i 
III. Od istite pri~ini jakosta na pritisok napre~no na dol`inata na plo~ata 
kaj modelite I i III e pogolema vo odnos na onaa na modelite II i IV za 20 do 32 
%. 
 Srednata vrednost na jakosta na pritisok paralelno na dol`inata na 
plo~ata kaj modelot III e povisoka vo odnos na onaa na modelot I za 7,45 %, 
dodeka pak, modelot IV ima povisoka sredna vrednost vo odnos na modelot II 
za 4,17 %. Srednata vrednost na jakosta na pritisok napre~no na dol`inata 
na plo~ata kaj modelot III e pogolema za 5,1 % vo odnos na onaa na modelot I, 
dodeka pak srednata vrednost na ova svojstvo kaj modelot IV e povisoka za 4,8 
% vo odnos na onaa na modelot II. Od ova mo`e da se zaklu~i deka 
pozicioniraweto na furnirite so debelina od 3,2 mm kon povr{inata na 
plo~ata ima malo vlijanie vrz vrednostite na jakosta na pritisok, za razlika 
od nivnata orientacija vo odnos na deluvaweto na silata na pritisok koja 
ima presudno vlijanie vrz vrednostite na ova svojstvo. 
 So ogled na visokite vrednosti na jakosta na pritisok na izrabotenite 
modeli na furnirski plo~i, koi gi nadminuvaat vrednostite definirani so 
standardot, kako i onie navedeni vo literaturata, mo`e da se zaklu~i deka 
ovie plo~i se sosema adekvatni za primena vo in`enerskite konstrukcii vo 
grade`ni{tvoto, posebno na mesta kade }e bidat optovareni na pritisok vo 
ramninata na plo~ata. 
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 Od analizata na rezultatite za jakosta na pritisok na sporedbeniot model na 
MDF plo~i mo`e da se zaklu~i deka ne postojat golemi razliki vo 
vrednostite na ova svojstvo vo ispituvanite nasoki na plo~ata. Srednite 
vrednosti na jakosta na pritisok paralelno i napre~no na dol`inata na 
plo~ata se ne{to pogolemi vo odnos na onie pod agol od 22,5, 45 i 67,5°. 
Malite razliki vo vrednostite se rezultat na homogenata struktura na ovoj 
tip plo~i, koja doveduva do zgolemena izotropnost na nivnite svojstva vo 
sporedba so drugite tipovi plo~i. 
 Sporedbeniot model na plo~i so orientirani iverki se karakterizira so 
pogolemi razliki vo vrednostite na jakosta na pritisok vo razli~nite 
nasoki na plo~ata. Jakosta na pritisok na ovie plo~i e najgolema pod agol od 
22,5° vo odnos na dol`inata na plo~ata. So zgolemuvawe na agolot koj go 
zafa}a silata na pritisok so nasokata na dol`inata na plo~ata vo granicite 
od 22,5° do 90°, vrednostite na jakosta na pritisok se namaluvaat, pri {to 
najmala vrednost na ova svojstvo e dobiena napre~no na dol`inata na 
plo~ata. Razli~nite vrednosti na jakosta na pritisok vo razli~ni nasoki kaj 
ovoj tip na plo~i se rezultat na orientiraweto na iverot vo strukturata na 
plo~ata. 
 Dobienite vrednosti na jakosta na raslojuvawe na sporedbenite modeli na 
MDF (0,61 N/mm2) i OSB plo~i (0,40 N/mm2) se vo soglasnost so barawata na 
Makedonskite standardi. Ispitaniot model na MDF plo~i ja nadminuva 
definiranata vrednost od 0,55 N/mm2 za MDF plo~i za op{ta upotreba vo 
suvi uslovi, definirana vo Germanskiot standard DIN EN 622-5, a isto taka, 
soglasno istiot standard ja zadovoluva i definiranata vrednost od 0,60 
N/mm2 za nosivi, konstruktivni plo~i vo suvi uslovi. Ispitaniot model na 
OSB plo~i gi zadovoluva barawata na Germanskiot standard DIN EN 300 za 
site tipovi na OSB plo~i, vklu~itelno i za OSB plo~i izlo`eni na te{ki 
optovaruvawa vo uslovi na zgolemena vla`nost (OSB/4), ~ija jakost na 
raslojuvawe mora da iznesuva najmalku 0,40 N/mm2. 
 Tvrdosta na laboratoriskite modeli na furnirski plo~i koja se dvi`i vo 
granici od 86,13 do 93,69 N/mm2 e za dva do tri pati povisoka vo odnos na 
tvrdosta na sporedbenite modeli na industriski proizvedeni plo~i. 
Visokite vrednosti na ova svojstvo koi se vo granicite i na vrednostite 
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navedeni vo dostapnata literatura imaat zna~ewe vo prakti~nata primena na 
plo~ite. 
 Srednata vrednost na stepenot na slepenost na laboratoriskiot model na 
furnirski plo~i vo iznos od 6,42 ja nadminuva za 60 % minimalnata vrednost 
za ova svojstvo definirana vo standardot za furnirski plo~i MKS 
D.C5.041/82. Vakviot soodnos na vrednostite e potvrda za kvalitetot na 
slepuvaweto na izrabotenite laboratoriski modeli na furnirski plo~i.  
 Visokata vrednost za stepenot na slepenost na laboratoriskiot model na 
furnirski plo~i sozdava mo`nost za po{iroka prakti~na primena na ovie 
plo~i, pred sè vo grade`ni{tvoto. 
 Ispitaniot model na industriski furnirski plo~i so sredna vrednost na 
stepenot na slepenost vo iznos od 0,92 ne gi zadovoluva minimalnite barawa 
na gorenavedeniot standard. So ogled na toa deka ne se poznati  parametrite 
na proizvodstvo na ispitanite industriski furnirski plo~i, mo`e da se 
pretpostavi deka lo{iot kvalitet na slepuvaweto se dol`i na upotrebata na 
nesoodvetno i nekvalitetno lepilo, kako i na nesoodvetniot nanos na lepilo 
vrz furniriskite listovi vo tekot na proizvodstvoto na plo~ite. 
Vrz osnova na donesenite zaklu~oci, mo`e da se izdvojat slednive 
generalni zaklu~oci i preporaki: 
Razli~nite vrednosti na site ispitani mehani~ki svojstva na poedinite 
modeli na laboratoriski furnirski plo~i se rezultat na razli~nata 
orientacija na furnirskite listovi vo konstrukcijata na plo~ite. Furnirite 
so debelina od 3,2 mm zafa}aat najgolem procent od debelinata na plo~ite, pa 
zatoa nivnata orientacija vo najgolema mera vlijae vrz vrednostite na 
mehani~kite svojstva.  
Pokraj orientacijata na furnirite so debelina od 3,2 mm vo 
konstrukcijata na plo~ata, izvesno vlijanie vrz vrednostite na svojstvata ima i 
raporeduvaweto, t.e. pozicioniraweto na ovie furniri vo odnos na centralniot 
sloj na plo~ata. Pomestuvaweto na ovie furniri kon povr{inskite sloevi na 
plo~ite doveduva do izvesno zgolemuvawe ili pak namaluvawe na vrednostite na 
mehani~kite svojstva, vo zavisnost od nasokata na deluvawe na silite na 
optovaruvawe i orientacijata na furnirite. 
Pri ispituvaweto na jakosta na svivawe, najgolemi vrednosti se javuvaat 
kaj modelite kaj koi furnirskite listovi so debelina od 3,2 mm imaat nadol`na 
Zaklu~oci 221 
orientacija vo odnos na rasponot na optovarenata plo~a. Zatoa, koga plo~ite se 
izlo`eni na napregawa na svivawe paralelno na dol`inata na plo~ata se 
prepora~uva upotreba na konstrukciiite na modelite II i IV. Pritoa, so 
pomestuvawe na nadol`no orientiranite furniri so debelina od 3,2 mm kon 
povr{inata na plo~ata (model IV vo odnos na model II) doa|a do namaluvawe na 
vrednosta na ova svojstvo za pribli`no 6 %. Zatoa, pri izbor pome|u ovie dva 
modela se prepora~uva konstrukcijata na modelot II.  
Koga plo~ata e optovarena na svivawe napre~no na dol`inata na plo~ata, 
ili pak, koga od plo~ite se bara da imaat {to pogolema izedna~enost na jakosta 
na svivawe po dol`ina i {irina na plo~ata, se prepora~uva upotreba na 
konstrukciite na modelite I i III. Pritoa, so pomestuvawe na nadol`no 
orientiranite furniri so debelina od 3,2 mm kon povr{inata na plo~ata 
(model III vo odnos na model I), doa|a do zgolemuvawe na vrednosta na ova svojstvo 
za 17,5 %. Odovde proizleguva preporakata za primena na konstrukcijata na 
modelot III pri vakov vid na optovaruvawe. No, vo odnos pak na pogolemata 
izedna~enost na jakosta na svivawe vo dvete nasoki na plo~ata, se prepora~uva 
upotreba na modelot I. 
Zavisnost na jakostnite karakteristiki na furnirskite plo~i od 
orientacijata i rasporedot na ovie furniri vo konstrukcijata na plo~ata se 
javuva i pri ispituvaweto na ostanatite mehani~ki svojstva. Taka, jakosta na 
zategnuvawe i jakosta na pritisok na furnirskite plo~i e najgolema kaj 
modelite kaj koi furnirite so debelina od 3,2 mm se orientirani paralelno so 
nasokata na deluvawe na silata na zategnuvawe, odnosno silata na pritisok. 
Ottuka, proizleguva preporakata za upotreba na konstrukciite na modelite II i 
IV vo onie slu~ai koga plo~ite se izlo`eni na napregawa na zategnuvawe i 
pritisok vo nasoka na dol`inata na plo~ite. Pritoa, so pomestuvawe na 
nadol`no orientiranite furniri so debelina od 3,2 mm kon povr{inskite 
sloevi na plo~ata (model IV vo odnos na model II) doa|a do zgolemuvawe na 
vrednosta na jakosta na zategnuvawe za okolu 9 %, a na jakosta na pritisok za 
okolu 4 %. Ottuka, proizleguva preporakata za primena na konstrukcijata na 
modelot IV koga plo~ite se optovareni na zategnuvawe i pritisok vo nasoka na 
dol`inata na plo~ata. No, vo odnos na pogolemata izedna~enost na jakosta na 
zategnuvawe vo dvete nasoki na plo~ata, se prepora~uva modelot II.  
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Koga plo~ite se izlo`eni na dejstvo na sili na zategnuvawe ili pritisok 
napre~no na dol`inata na plo~ata, ili pak koga od plo~ite se bara {to 
pogolema izedna~enost na vrednostite na ovie svojstva vo dvete nasoki na 
plo~ata, se prepora~uva primena na konstrukciite na modelite I i III. Pritoa, 
so pomestuvawe na nadol`no orientiranite furniri so debelina od 3,2 mm kon 
povr{inskite sloevi na plo~ata (model III vo odnos na model I) doa|a do 
zgolemuvawe na vrednosta na jakosta na zategnuvawe za samo 2 %, a na jakosta na 
pritisok za okolu 5 %. Razlikite vo vrednostite na jakosta na zategnuvawe 
paralelno i napre~no na dol`inata na plo~ata se pomali kaj modelot I, dodeka 
vo odnos na jakosta na pritisok, modelite I i III imaat re~isi identi~ni razliki 
vo vrednostite paralelno i napre~no na dol`inata na plo~ata. 
Izrabotkata na furnirski plo~i so razli~en raspored na furnirskite 
listovi vo konstrukcijata na plo~ite, dava mo`nosti za izrabotka na plo~i koi 
mo`e da odgovorat na razli~nite barawa vo nivnata primena. Ova zna~i deka so 
koristewe na isti furnirski listovi vo strukturata na plo~ata, a so niven 
razli~en raspored, mo`e da se izrabotat plo~i so razli~ni jakostni 
karakteristiki, potrebni za vgraduvawe na plo~ite vo razli~ni konstrukcii. 
Izborot na opredelena konstrukcija na furnriska plo~a }e zavisi od 
mestoto na nejzinata primena, odnosno od vidot na optovaruvawata na koi e 
izlo`ena plo~ata vo tekot na nejziniot eksploatacionen period. 
So ogled na toa {to razli~noto rasporeduvawe i pozicionirawe na 
furnirskite listovi vo konstrukcijata na plo~ite ne povlekuva zgolemuvawe na 
tro{ocite na proizvodstvoto na ovie plo~i, nitu povlekuva tehni~ko-
tehnolo{ki implikacii, se prepora~uva izrabotka na onaa konstrukcija na 
plo~a kaj koja se javuvaat najdobri fizi~ko-mehani~ki svojstva vo nasoka na 
zadovoluvawe na barawata koi proizleguvaat od mestoto na nejzinata primena. 
Vo pogled na istra`uvawata na industriski proizvedenite furnirski 
plo~i, plo~i od drvni vlakna so sredna gustina-MDF i plo~i so orientirani 
iverki-OSB, mo`e da se donesat slednite generalni zaklu~oci: 
Modelot na industriski proizvedeni furnirski plo~i, kako i modelot na 
OSB plo~i se karakteriziraat so dosta devijacii, odnosno nepostojanost vo 
kvalitetot. Ovie modeli celosno ne gi ispolnuvaat barawata definirani vo 
standardite za upotreba na ovie plo~i kako nosivi plo~i vo grade`nite 
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konstrukcii, bidej}i samo del od dobienite vrednosti na ispitanite svojstva gi 
zadovoluvaat ovie barawa. Pokraj ova, prisutna e i pojavata edno isto svojstvo 
vo edna nasoka na plo~ata da gi ispolnuva definiranite barawa na standardot, 
dodeka vo drugata nasoka ne gi zadovoluva. Taka, vo pogled na jakosta na svivawe, 
ovie modeli gi zadovoluvaat barawata za upotreba kako konstruktivni, nosivi 
plo~i, no nivnata elasti~nost izrazena preku vrednosta na modulot na 
elasti~nost vo dadeni nasoki na plo~ite ne gi zadovoluva standardnite barawa.   
Vo pogled na fizi~kite svojstva, odnosno dimenzionata stabilnost, isto 
taka mo`e da se zabele`at devijantni pojavi, odnosno odli~ni rezultati za 
debelinskoto babrewe na furnirskite plo~i, no istovremeno i dosta visoki 
vrednosti za vpivaweto voda. Industriskiot model na OSB plo~i vo pogled na 
dobienata vrednost na debelinskoto babrewe e namenet samo za op{ta upotreba 
vo vnatre{ni (suvi) uslovi. 
Karakteristikite na ispitanite industriski furnirski i OSB plo~i koi 
se zastapeni na pazarot vo R. Makedonija ne soodvetstvuvaat celosno so 
tehni~kite specifikacii koi gi davaat proizvoditelite na ovie plo~i. Vrz 
osnova na ovie specifikacii, plo~ite od strana na uvoznicite mo`e da bidat 
pretstaveni kako nosivi plo~i za upotreba vo grade`ni{tvoto, {to sekako ne 
soodvetstvuva so nivnite vistinski kvalitativni karakteristiki. Ova sekako 
pretstavuva problem na koj ~as poskoro mora da se posveti golemo vnimanie. 
Industriskiot model na plo~i od drvni vlakna so sredna gustina-MDF, 
soglasno dobienite rezultati od ispitanite svojstva se karakterizira so 
isklu~itelno visok kvalitet. Izedna~enosta na svojstvata na ovie plo~i vo 
razli~ni nasoki na plo~ata e rezultat na nivnata dobra homogenost vo 
strukturata. Dobienite vrednosti na debelinskoto babrewe i vpivaweto voda ja 
potvrduvaat nivnata dobra dimenziona stabilnost i davaat pozitivni signali za 
nivna primena kako konstruktiven materijal vo grade`nite konstrukcii. 
Dominantnoto mesto na MDF plo~ite vo mebelnoto proizvdostvo e neosporno, 
no visokite vrednosti na jakosta na svivawe, modulot na elasti~nost i jakosta 
na raslojuvawe na ovie plo~i koi gi zadovoluvaat i barawata za konstruktivni 
MDF plo~i izlo`eni na te{ki optovaruvawa, se potvrda za opravdanosta na 
tendencijata za primena na ovie plo~i i kako nosivi materijali vo razli~ni 
konstrukcii vo grade`ni{tvoto. 
Dobienite rezultati od sprovedenite istra`uvawa na industriskite 
Zaklu~oci 224 
modeli na plo~i davaat nasoki za pravilna primena na ovie plo~i, soglasno 
nivnite kvalitetni karakteristiki. Voedno se sozdava mo`nost, uvoznicite na 
drveni plo~i vo R. Makedonija da dobijat pogolemi soznanija za kvalitetot na 
plo~ite koi gi uvezuvaat, a so cel korisnicite na ovie plo~i da go najdat 
najsoodvetnoto mesto na nivna primena. 
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8. PRAKTI^NA PRIMENA NA REZULTATITE OD ISTRA@UVAWATA 
 
Vrz osnova na rezultatite od istra`uvawata, nivnata analiza i 
donesenite zaklu~oci po predmetot na istra`uvawe, mo`e da se zaklu~i deka e 
napraven pravilen izbor na laboratoriskiot eksperiment, soodvetno se izbrani 
tehnolo{kite parametri na izrabotka na furnirskite plo~i, kako i fizi~ko-
mehani~kite svojstva za ispituvawe i analiza. Kako rezultat na ova, 
izrabotenite modeli na furnirski plo~i se karakteriziraat so visok kvalitet. 
So izrabotkata na razli~ni modeli na furnirski plo~i so razli~en 
raspored na furnirskite listovi vo nivnata konstrukcija se sozdadeni 
mo`nosti za izrabotka na plo~i koi mo`e da odgovorat na razli~nite barawa vo 
nivnata primena, odnosno plo~i so razli~ni jakostni karakteristiki, potrebni 
za vgraduvawe na plo~ite vo razli~ni konstrukcii. 
Visokite fizi~ko-mehani~ki karakteristiki na izrabotenite modeli 
davaat osnova za nivna prakti~na primena vo grade`ni{tvoto. Upotrebata na 
opredelena konstrukcija (model) na furnriska plo~a }e zavisi od mestoto na 
nejzinata primena, odnosno od vidot na optovaruvawata na koi e izlo`ena 
plo~ata vo tekot na nejziniot eksploatacionen period. Izrabotenite modeli na 
furnirski plo~i mo`e da se prepora~aat za upotreba vo uslovi na zgolemena 
vla`nost, za nosivi i nenosivi konstruktivni elementi vo podnite, yidnite i 
krovnite konstrukcii.  
Op{ta konstatacija e deka izrabotenite modeli na furnirski plo~i 
pretstavuvaat kvaliteten materijal za primena vo grade`ni{tvoto. 
Vrz osnova na sprovedenite istra`uvawa na modelite na industriski 
proizvedeni furnirski plo~i, plo~i od drvni vlakna so sredna gustina (MDF) i 
plo~i so orientirani iverki (OSB), mo`e da se dade preporaka na uvoznicite na 
drveni plo~i vo na{ata dr`ava, pri izborot na plo~i da vnimavaat nivniot 
kvalitet da soodvetstvuva so tipot i klasata na plo~ite, so cel korisnicite na 
ovie plo~i da mo`at pravilno i soodvetno da gi primenat vo konstrukciite. 
Visokiot kvalitet na ispitanite plo~i od drvni vlakna so sredna gustina 
(MDF), dava nade` deka ovoj tip plo~i pokraj dominantnoto mesto vo mebelnoto 
proizvodstvo, }e zavzemat svoe mesto i kako materijal za upotreba vo razli~ni 
konstrukcii vo grade`ni{tvoto. 
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